GAMBARAN HISTOPATOLOGI ORGAN HATI DAN INSANG IKAN BANDENG (Chanos chanos) YANG TERKONTAMINASI LOGAM  TIMBEL (Pb) DI KECAMATAN LABAKKANG KABUPATEN PANGKEP by RAHMAYANI TASYKAL, AINI
GAMBARAN HISTOPATOLOGI ORGAN HATI DAN INSANG IKAN 
BANDENG (Chanos chanos) YANG TERKONTAMINASI LOGAM 
TIMBEL (Pb) DI KECAMATAN LABAKKANG KABUPATEN PANGKEP 
 
 
SKRIPSI 
 
OLEH : 
AINI RAHMAYANI TASYKAL 
O 111 11 254 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROGRAM STUDI KEDOKTERAN HEWAN 
FAKULTAS KEDOKTERAN 
UNIVERSITAS HASANUDDIN 
MAKASSAR 
2015 
ii 
 
GAMBARAN HISTOPATOLOGI ORGAN HATI DAN INSANG IKAN 
BANDENG (Chanos chanos) YANG TERKONTAMINASI LOGAM 
TIMBEL (Pb) DI KECAMATAN LABAKKANG KABUPATEN PANGKEP 
 
 
SKRIPSI 
 
Oleh : 
AINI RAHMAYANI TASYKAL 
O 111 11 254 
 
 
 
Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar  
Sarjana Kedokteran Hewan pada  
Program Studi Kedokteran Hewan 
Fakultas Kedokteran  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROGRAM STUDI KEDOKTERAN HEWAN 
FAKULTAS KEDOKTERAN 
UNIVERSITAS HASANUDDIN 
MAKASSAR 
2015 
 
iii 
 
 
iv 
 
 
v 
 
ABSTRAK 
AINI RAHMAYANI TASYKAL. Gambaran Histopatologi Organ Hati dan 
Insang Ikan Bandeng (Chanos Chanos) yang Terkontaminasi Logam Timbel (Pb) 
di Kecamatan Labakkang Kabupaten Pangkep. Dibawah bimbingan Dr. drh. Dwi 
Kesuma Sari dan Prof. Dr. Akbar Tahir, M. Sc.                                       
 
Ikan bandeng merupakan salah satu jenis ikan yang dipelihara di tambak yang 
bernilai ekonomi tinggi. Berdasarkan hal tersebut Kecamatan Labakkang 
Kabupaten Pangkep merupakan salah satu daerah penghasil ikan bandeng terbesar 
di Sulawesi-Selatan yang tidak luput dari pencemaran logam berat timbel 
(Pb).Tujuan dari penelitian ini untuk  mengetahui gambaran histopatologi organ 
Insang dan Hati Ikan Bandeng yang terkontaminasi logam timbel di kecamatan 
Labakkang Kabupaten Pangkep. Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif. 
Penelitian ini menggunakan organ Insang dan Hati ikan bandeng yang telah 
terkontaminasi logam timbel berdasarkan hasil deteksi  Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) sebanyak 6 ekor yang konsentrasi Timbel (Pb) dalam 
daging telah melebihi ambang batas maksimum cemaran logam berat dalam 
makanan menurut Pergub Sul-Sel No 69 tahun 2010 yang batas konsentrasi kadar 
sebesar  0,008 mg/L. Kemudian dilakukan pembuatan sediaan histologi insang 
dan hati dengan pewarnaan Haematoxillin dan Eosin untuk analisa histopatologi. 
Penelitian ini menunjukkan bahwa Logam timbal (Pb) mengakibatkan kerusakan 
pada Insang, hati dan musculus. Kerusakan pada Insang berupa edema sel epithel, 
lepasnya epitel dari jaringan dibawahnya dan hiperplasia yang menyebabkan dua 
lamella sekunder bersatu. Kerusakan pada hati berupa degenerasi lemak, 
degenerasi hidrofilik dan edema. Kerusakan meningkat seiring bertambahnya 
konsentrasi timbel (Pb) dalam jaringan ikan Bandeng.  
 
Kata Kunci : Ikan Bandeng, Timbel, Insang, Hati, Histopathologi. 
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ABSTRACT 
AINI RAHMAYANI TASYKAL. Histopatologi pictures of Liver and Gills 
Milkfish (Chanos Chanos) which Contaminated Lead Metal (Pb) in Labakkang 
Pangkep Subdistrict.Under the direction of Dr. drh. Dwi Kesuma Sari and Prof. 
Dr. Akbar Tahir, M. Sc.                                       
 
MilkFish is one type of fish reared in ponds with high economic value. Based on 
the that, Labakkang Pangkep subdistrict is one of the largest fish-producing areas 
in South Sulawesi were not spared from lead (Pb) as heavy metal pollution. The 
aim of this study to describe the histopathology pictures of  gill’s and liver’s 
milkfish which contaminated by lead in Labakkang Pangkep subdistricts. This 
research is a descriptive research. This study uses the gills and liver of milkfish 
that have been contaminated by lead based on the results of Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) detection as 6 tails that the concentrations of Lead (Pb) 
in their meat have exceeded the maximum threshold of contamination of heavy 
metals in food by Pergub Sulawesi No. 69 2010 the limit of concentration levels  
is 0.008 mg / L. Then the organs (gill and liver) were made by histology 
preparation. And was stained with Haematoxillin and eosin for histopathological 
analysis. This study shows that the lead metals (Pb) caused damage in gills, liver 
and musculus of the fish. Histopathology of Gills showed edema of epithelial 
cells, detachment of epithelial from the underlying tissue and hyperplasia that 
causes two of secondary lamella being together. Damage of  the liver are edema, 
piknotik core, sinusoidal dilation, karyoreksis and fatty degeneration. Raising of  
the damage in a row with the increasingly of lead (Pb) concentration in milkfish 
tissue.  
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1. PENDAHULUAN 
 
1.1  Latar Belakang 
 
Ikan bandeng merupakan salah satu jenis ikan yang dipelihara di tambak 
yang bernilai ekonomi tinggi. Sulawesi Selatan merupakan penghasil ikan 
bandeng dan menjadi komoditas unggulan daerah.  Saat ini ikan bandeng menjadi 
komoditas budi daya dan dijadikan konsumsi penting masyarakat Indonesia sejak 
lama karena rasanya gurih, harganya dapat dijangkau oleh segala lapisan 
masyarakat, rasa daging yang enak, bernilai gizi tinggi, tahan terhadap serangan 
penyakit, serta dapat dibudidayakan di berbagai habitat, yaitu air payau, laut dan 
tawar.  
Pencemaran ikan yang hidup pada perairan pantai atau  kolam  budi daya 
di sekitar permukiman penduduk yang disebabkan oleh air sungai yang telah 
tercemar oleh  irigasi yang melewati sawah, limbah industri dan limbah rumah 
tangga, sehingga tidak menjamin air yang dipakai untuk mengisi kolam budi daya 
yang letaknya jauh dari lalu lintas kendaraan dan perindustrian dapat terbebas dari 
pencemaran air selain dari pencemaran udara, khususnya logam timbel (Pb).  
Timbel (Pb) diabsorbsi ikan bandeng dari lingkungan air atau pakan yakni 
fitoplankton, zooplankton dan tumbuhan renik yang sudah terakumulasi timbel 
dan akan terikat dengan protein (ligand binding) pada jaringan tubuhnya.   
Masuknya timbel (Pb) pada organisme air dapat melalui tiga proses utama yakni 
melalui alat pernafasan (insang), permukaan tubuh, dan dari makanan atau air 
melalui sistem pencernaan. Dalam waktu jangka panjang logam berat yang 
terdapat pada ikan dapat mempengaruhi kegiatan organ-organ internal (hati dan 
ginjal) dan jaringan insang. Begitupula aspek-aspek proliferatif akan menghambat 
metabolisme ikan yang merupakan sumber penyebab penyakit yang juga 
lambatlaun menyebabkan kerugian yang tidak sedikit, karena produksinya tidak 
sebaik seperti apa yang diharapkan.   
Adanya penyakit ikan erat hubungannya dengan lingkungan dimana ikan 
itu berada. Oleh karena itu dalam pencegahan dan pengobatan penyakit ikan, 
selain dilakukan pengendalian terhadap lingkungan juga perlu diketahui hal-hal 
yang berkaitan dengan timbulnya penyakit ikan. 
Analisa histopatologi dapat digunakan sebagai biomarker untuk 
mengetahui kondisi kesehatan ikan yang nantinya berkaitan dengan peran 
kedokteran hewan dalam hal mendiagnosa penyakit ikan melalui perubahan 
struktur yang terjadi pada organ-organ yang menjadi sasaran utama dari bahan 
pencemar seperti insang, hati, ginjal dan sebagainya.  Kandungan logam yang ada 
pada tubuh (daging) ikan dianalisis karena merupakan bagian penting yang 
dikonsumsi manusia.   
Berdasarkan hal tersebut Kecamatan Labakkang Kabupaten Pangkep 
merupakan salah satu daerah penghasil ikan bandeng terbesar di Sulawesi-Selatan 
yang tidak luput dari pencemaran logam berat timbel (Pb) yang lokasi budidaya 
produksi  ikan bandeng tidak jauh dari lokasi industri, lalulintas transportasi darat 
dan air dan sumber pencemaran lainnya. Mengingat tingginya minat masyarakat 
untuk mengkonsumsi ikan bandeng dan bahaya timbal terhadap kesehatan maka 
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penelitian ini perlu dilakukan. Dengan mengetahui kadar Pb pada ikan bandeng 
yang dibudidayakan pada tambak di Kecamatan Lababkkang Kabupaten Pangkep 
dengan hasil positif sesuai indentifikasi menggunakan AAS, maka dapat 
menentukan keamanan dalam mengkonsumsi (foodsafety) ikan tersebut. Oleh 
karena itu penulis memandang perlu melakukan penelitian  tentang “ Gambaran 
Histopatologi Organ hati dan insang Ikan Bandeng yang Terkontaminasi Logam 
Timbel (Pb) di Kecamatan Labakkang Kabupaten Pangkep”.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
 
Apakah ada perubahan gambaran histopatologi insang dan hati Ikan 
Bandeng yang telah terkontaminasi logam berat timbel (Pb)? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
 
Secara umum penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dampak 
kontaminasi logam timbel terhadap jaringan insang dan hati pada budidaya ikan 
bandeng dan secara khusus bertujuan untuk mengetahui gambaran secara 
histopatologi  jaringan insang dan hati ikan bandeng yang telah terkontaminasi 
logam timbel (Pb). 
 
1.4 Hipotesa 
 
Dari rumusan masalah di atas dapat diambil hipotesis penelitian yaitu 
terdapat perubahan secara histopatologi insang dan hati ikan Bandeng yang 
terkontaminasi logam timbel (Pb) 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
 
1.4.1 Manfaat Pengembangan Ilmu 
 
- Menambah literatur tentang ikan Bandeng 
- Untuk meningkatkan wawasan peneliti dalan melakukan penelitian 
histopatologi ikan bandeng 
- Sebagai bahan rujukan bagi pihak lain yang akan melanjutkan penelitian  yang 
ada kaitannya dengan penelitian ini. 
 
1.4.2 Manfaat Pengembangan Aplikatif 
 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 
pengembangan ilmu kedokteran hewan khususnya pada hewan aquatik dalam 
upaya meningkatkan kesehatan hewan aquatik dan juga kesehatan manusia. 
 
1.6 Keaslian Penelitian 
 
Penelitian mengenai “Gambaran Histopatologi Organ insang dan hati Ikan 
Bandeng (Chanos chanos) yang Terkontaminasi Logam Timbel (Pb) di Kec. 
Labakkang Kab.Pangkep” belum pernah dilakukan, namun penelitian yang terkait 
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yang pernah dilakukan sebelumnya mengenai “Analisis Kandungan Timbel (Pb) 
pada Ikan Bandeng (Chanos chanos Forsk.) di Tambak Kecamatan Gresik” 
dengan bahan ikan bandeng, air dan sedimen tambak (Tarzan, 2008), dan 
Penelitian yang memakai objek pengamatan yang berbeda antara lain;  “Pengaruh 
logam Timbel (Pb) terhadap jaringan hati ikan kerapu bebek (Cromileptes 
altivelis)” (Triadayani, 2010), “Kandungan logam berat Timbel (Pb) serta struktur 
mikroanatomi insang, hati, dan musculus ikan belanak (Mugil cephalus) di 
perairan Cilacap” (Ningrum, 2006), Bioakumulasi Logam Berat Timbel (Pb) dan 
Hubungannya dengan Laju Pertumbuhan Ikan Mujair (Oreochromis 
mossambicus)” (Yulaipi, 2013), “Distribusi Logam Berat Timbel (Pb) Dalam 
Daging Ikan Sapu-Sapu (Pterygoplichthys Pardalis) di Sungai 
Ciliwung”(Alfisyahrin, 2013), dan “Kandungan Timbel (Pb) Pada Air Laut dan 
Ikan Baronang (Siganus spinus) di Perairan Pesisir Kota Makassar”(Zulfikar, 
2014). 
 
 
 
 
 
 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Deskripsi dan klasifikasi Ikan Bandeng 
Deskripsi dan klasifikasi ikan bandeng Bandeng (Gambar 1) mampu 
mentolelir salinitas perairan yang luas (0- 158 ppt) sehingga digolongkan sebagai 
ikan eurihalin. Ikan muda dan dewasa dapat menyesuaikan diri pada perubahan 
salinitas. Ikan ini juga dapat bertahan pada perubahan jumlah makanan yang tiba-
tiba. Makanan alami mereka adalah bentos dan fitoplankton. Ikan bandeng 
mampu beradaptasi terhadap perubahan lingkungan yakni suhu, pH, dan 
kekeruhan air serta tahan terhadap serangan penyakit (Ghufron,1997). 
Ikan bandeng yang dalam bahasa latin adalah Chanos chanos, bahasa 
Inggris Milkfish, dan dalam bahasa Bugis Makassar Bale Bolu, pertama kali 
ditemukan oleh seseorang yang bernama Dane Forsskal pada Tahun 1925 di laut 
merah. Menurut Sudrajat (2008) taksonomi dan klasifikasi ikan bandeng adalah 
sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Ikan Bandeng (Chanos chanos) (FAO, 2011) 
Kingdom  :  Animalia 
Phylum  : Chordata 
Subphylum  : Vertebrata 
Class   : Osteichthyes 
Ordo    : Gonorynchiformes 
Family   : Chanidae 
Genus   : Chanos 
Spesies  : Chanos chanos 
Nama dagang  : Milkfish 
Nama lokal   : Bolu, muloh, ikan agam 
 
Ikan bandeng memiliki tubuh yang panjang, ramping, padat, pipih, dan oval. 
menyerupai torpedo. Perbandingan tinggi dengan panjang total sekitar 1 : (4,0-
5,2). Sementara itu, perbandingan panjang kepala dengan panjang total adalah 1 : 
(5,2-5,5) (Sudrajat, 2008). Ukuran kepala seimbang dengan ukuran tubuhnya, 
berbentuk lonjong dan tidak bersisik. Bagian depan kepala (mendekati mulut) 
semakin runcing (Purnomowati, 2007). Sirip dada ikan bandeng terbentuk dari 
lapisan semacam lilin, berbentuk segitiga, terletak di belakang insang di samping 
perut. Sirip punggung pada ikan bandeng terbentuk dari kulit yang berlapis dan 
licin, terletak jauh di belakang tutup insang dan, berbentuk segiempat. Sirip 
punggung tersusun dari tulang sebanyak 14 batang. Sirip ini terletak persis pada 
puncak punggung dan berfungsi untuk mengendalikan diri ketika berenang. Sirip 
5 
 
perut terletak pada bagian bawah tubuh dan sirip anus terletak di bagian depan 
anus. Di bagian paling belakang tubuh ikan bandeng terdapat sirip ekor berukuran 
paling besar dibandingkan sirip-sirip lain (Purnomowati, 2007). 
Pada bagian ujungnya berbentuk runcing, semakin ke pangkal ekor semakin 
lebar dan membentuk sebuah gunting terbuka. Sirip ekor ini berfungsi sebagai 
kemudi laju tubuhnya ketika bergerak (Purnomowati, 2007). Sedangkan untuk 
anatomi ikan bandeng secara garis besar sama dengan ikan yang lain, tampak 
seperti gambar berikut:   
 
Gambar 2. Anatomi Organ Internal Ikan (Fish and Wildlife Research Institute) 
 
Ikan bandeng termasuk jenis ikan eurihalin, sehingga ikan bandeng dapat 
dijumpai di daerah air tawar, air payau, dan air laut. Selama masa 
perkembangannya, ikan bandeng menyukai hidup di air payau atau daerah muara 
sungai. Ketika mencapai usia dewasa, ikan bandeng akan kembali ke laut untuk 
berkembang biak (Purnomowati, 2007). Pertumbuhan ikan bandeng relatif cepat, 
yaitu 1,1-1,7 % bobot badan/hari (Sudrajat, 2008), dan bisa mencapai berat rata-
rata 0,60 kg pada usia 5-6 bulan jika dipelihara dalam tambak (Murtidjo, 2002).  
Ikan bandeng mempunyai kebiasaan makan pada siang hari. Di habitat 
aslinya ikan bandeng mempunyai kebiasaan mengambil makanan dari lapisan atas 
dasar laut, berupa tumbuhan mikroskopis seperti: plankton, udang renik, jasad 
renik, dan tanaman multiseluler lainnya. Makanan ikan bandeng disesuaikan 
dengan ukuran mulutnya, (Purnomowati, 2007). Pada waktu larva, ikan bandeng 
tergolong karnivora, kemudian pada ukuran fry menjadi omnivor. Pada ukuran 
juvenil termasuk ke dalam golongan herbivor, dimana pada fase ini juga ikan 
bandeng sudah bisa makan pakan buatan berupa pellet. Setelah dewasa, ikan 
bandeng kembali berubah menjadi omnivora lagi karena mengkonsumsi, algae, 
zooplankton, bentos lunak, dan pakan buatan berbentuk pellet (Aslamyah, 2008). 
 
2.2 Histologi Insang dan Hati Ikan 
 
Histologi berasal dari bahasa Latin yaitu histo dan logos yang memiliki arti 
jaringan dan ilmu. Sehingga histologi dapat diartikan sebagai ilmu yang 
mempelajari struktur jaringan sehat pada suatu organisme. Sedangkan ilmu yang 
mempelajari struktur jaringan abnormal atau rusak pada suatu organisme disebut 
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histopathologi. Jaringan merupakan sekumpulan sel yang bentuk dan fungsinya 
sama. Jenis – jenis jaringan dasar adalah jaringan epithel, otot, tulang, darah, 
syaraf, lemak dan jaringan ikat (Prastyo, 2011). 
Perkembangan zaman yang semakin pesat mengantarkan histologi kedalam 
ilmu perikanan. Histologi amat berperan dalam dunia perikanan, karena dapat 
membandingkan dengan tepat ikan yang sehat atau sakit melalui jaringan – 
jaringan ikan tersebut. Hal tersebut sangat membantu sektor perikanan yang kini 
terlalu mengeksploitasi lingkungan untuk kegiatan budidaya. Eksploitasi yang 
berlebihan tersebut menyebabkan munculnya bakteri dan virus yang dapat 
menyerang organisme budidaya, sehingga menurunkan hasil produksi. Peran 
histologi dan histopathologi disini menjadi sentral, karena dengan metode kerja 
ilmu ini dapat melihat kedalam struktur jaringan yang tidak bisa dilihat dengan 
mata telanjang. Sehingga dengan ilmu ini dapat menyimpulkan bakteri atau virus 
yang menyerang biota budidaya dan megetahui solusi untuk penyembuhannya 
(Alifia, 2003). 
 Analisa histopatologi dapat digunakan sebagai biomarker untuk mengetahui 
kondisi kesehatan ikan melalui perubahan struktur yang terjadi pada organ-organ 
yang menjadi sasaran utama dari bahan pencemar seperti insang, hati, ginjal dan 
sebagainya. Dampak lain dari kepentingan manusia yaitu pencemaran lingkungan 
perairan essensial dan nonessensial yang dapat terjadi pada badan air dalam 
lingkungan perairan. Hasil pencemaran yang paling berbahaya untuk ikan adalah 
logam berat di atas ambang batas pada perairan. Adanya logam berat diperairan 
akan secara langsung mempengaruhi kesehatan ikan terutama pada insang. Karena 
ikan selalu melakukan kontak langsung dengan air melalui insang pada saat 
respirasi. Setelah itu, organ lain juga akan ikut mengalami kerusakan 
(Alifia,2003). 
 
a. Histologi Sistem Insang Ikan  
 
Sistem pernafasan ikan terdiri dari organ yang mengikat oksigen dan 
mengeluarkan buangan karbondioksida hasil respirasi. Organ tersebut adalah 
insang dan struktur yang berhubungan dengan insang seperti pembuluh darah, 
sehingga memungkinkan terjadinya pertukaran oksigen dan karbondioksida. Letak 
insang berada di dua sisi tubuh ikan bagian depan, yang terdiri dari gill filament 
terstruktur dan permukaan yang luas untuk menyerap oksigen. Pergantian oksigen 
dengan karbondioksida terjadi pada pembuluh darah dalam gill filament yang 
menempel pada gill arch. Transfer gas pernafasan dilakukan  melalui epitel 
khusus yaitu filamen insang dan lamella insang yang disebut epithelium 
respiratorik, yang biasanya sangat tipis disesuaikan dengan kebutuhan pertukaran 
gas. Proses pernafasan pada ikan dimulai dari ikan membuka mulut dan menutup 
operculumnya sedemikian  rupa sehingga air yang kaya oksigen dapat terdorong 
ke dalam mulut dan melewati insang. Jaringan pembuluh darah dalam  insang 
akan  menangkap oksigen dan melepaskan karbondioksida dan buangan respirasi 
lainnya. Terakhir ikan akan menutup melutnya dan membuka operculum untuk 
mengalirkan air yang telah melalui insang (Prasetyo, 2011).  
Alat pernafasan pada ikan terdiri dari: katup pernafasan, insang dan 
operculum. Katup pernafasan berpangkal pada sebelah dalam tepi celah mulut 
baik pada bibir atas maupun pada bibir bawah. Insang terdapat pada dataran 
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caudal (posterior) empat arci branchialis yang pertama pada satu sisi pharynx di 
bawah operculum. Pada arcus branchialis yang kelima tidak ada insang. Insang 
terdiri dari dua baris filamen branchialis. Tiap filamen mempunyai banyak papan 
melintang yang tertutup oleh epithel tipis yang mengandung kapiler kapiler 
diantara cabang-cabang arteri aferen dan eferen (Aryani, 2004). 
Ikan memiliki dua macam lamela, yaitu primer dan sekunder. Lamela 
primer terdiri dari jaringan kartilago, sistem vaskuler, dan berlapis-lapis epitel. Di 
sepanjang dua sisi lamela primer terdapat lamela sekunder yang memiliki dua 
lapis sel epitel. Lapisan terluar terdiri dari sel-sel ephitelium dengan mikrovili 
yang kecil dan tipis, sedangkan lapisan dalamnya di dukung oleh sel ephitelium di 
sepanjang permukaan membran. Ruang interstitial kadangkala terdapat diantara 
dua lapisan epithelium. Lamela sekunder di dukung oleh selsel pilar yang dapat 
mengkerut dan memisahkan saluran pembuluh (Takashima, 1995). 
Insang merupakan organ respirasi yang utama dan vital pada ikan. Epitel 
insang ikan merupakan bagian utama untuk pertukaran gas, keseimbangan asam 
basa, regulasi ion dan ekskresi nitrogen. Oleh karena itu, jika ikan tercemar oleh 
polutan lingkungan seperti amonia, pestisida, logam, nitrit dan petroleum 
hidrokarbon, fungsi vital ini dalam keadaan bahaya karena menghalangi 
penerimaan oksigen misalnya terjadi fusi (Ersa, 2008).  
Insang sebagai alat pernafasan ikan merupakan organ pertama yang 
berhubungan langsung dengan bahan toksik di dalam perairan, dengan permukaan 
yang luas dan terbuka, maka mengakibatkan bagian ini menjadi sasaran utama 
bagi bahan toksik yang ada di dalam perairan (Wong, 2000). Insang selain sebagai 
alat pernafasan ikan, juga digunakan sebagai alat pengatur tekanan antara air dan 
cairan dalam tubuh ikan (osmoregulasi). Oleh sebab itu, insang merupakan organ 
yang penting pada ikan dan sangat peka terhadap pengaruh toksisitas logam. 
Faktor yang menyebabkan respon histopatologi ikan adalah adanya zat penyebab 
iritasi yang terus menerus masuk ke dalam sel atau jaringan dan kemudian dapat 
mempengaruhi kehidupan organisme (Moyes, 2006).  
Toksisitas logam-logam berat yang melukai insang dan struktur jaringan 
luar lainnya, dapat menimbulkan kematian terhadap ikan yang disebabkan oleh 
proses anoxemia yaitu, terhambatnya fungsi pernafasan yakni sirkulasi dan 
ekskresi dari insang. Insang merupakan jalan masuk air yang penting, karena 
permukaan insang lebih dari 90% seluruh luas badan. Masuknya logam berat ke 
dalam insang dapat menyebabkan keracunan, karena bereaksinya kation logam 
tersebut dengan fraksi tertentu dari lendir insang. Kondisi ini menyebabkan proses 
metabolisme dari insang menjadi terganggu. Lendir yang berfungsi sebagai 
pelindung diproduksi lebih banyak sehingga terjadi penumpukan lendir. Hal ini 
akan memperlambat respirasi dan pengikatan oksigen pada insang dan pada 
akhirnya menyebabkan kematian (Yudiati, 2009). Untuk menentukan tingkat 
pengaruh pencemaran dilingkungan akuatik, kerusakan insang dapat 
dikategorikan berdasarkan tingkat perubahan-perubahan anatomi lamela sekunder 
dan filamen Insang (Nurcahayatun, 2007). Kondisi histologi insang normal 
digambarkan pada Gambar 3 dan 4. 
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Gambar. 3  Kondisi histologi insang normal potongan saggital arcus brachialis Pimephales 
promelas 100x 1. tapis Insang; 2. epitel mukosa 3. membran dasar; 4. submukosa; 5. tulang; 6. 
jaringan adiposa; 7. arteriol insang eferen; 8. arteri Insang aferen; 9. lamella primer; 10. lamella 
sekunder. Sumber : University of Florida 
Gambar 4 Kondisi Histologi Insang normal potongan sagittal perbesaran. (Sumber : Sonia 2007) 
 
b. Organ Hati Ikan dan Histologinya 
 
Hati merupakan organ terbesar pada tubuh  ikan yang terletak dibagian sisi 
perut, dalam rongga pelitoneal dan melingkupi viscera. Hati memiliki bentuk 
seperti huruf  U dan berwarna merah kecoklatan. Struktur utama hati ialah sel hati 
atau hepatosit. Hepatosit (sel parenkim hati) berperan utama dalam metabolisme. 
Sel-sel ini terletak sinusoid yang berisi darah dan saluran empedu. Sel kupffer 
merupakan monosif atau makrofag dan memiliki fungsi utama menelan bakteri 
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dan benda asing dalam darah. Sehingga hati merupakan salah satu organ utama 
pertahanan agen toksik (Damayanti, 2010).  
Subandiyono (2010), menyatakan bahwa hati mampu mensintesis atau 
menyimpan nutrien yang terserap, memproduksi cairan empedu, dan sebagai 
pembuangan beberapa produk limbah dari darah. Berdasarkan fungsinya tersebut, 
hati merupakan organ yang paling banyak mengakumulasi zat toksik yang masuk 
dalam tubuh sehingga dapat dengan mudah terkena efek toksik. Suatu toksikan 
dalam hati akan dihentikan (nonaktifkan) oleh enzim-enzim dalam hati, namun 
apabila toksikan masuk secara terus menerus, besar kemungkinan hati akan jenuh 
terhadap toksikan (tidak mampu mendektoksifikasi toksik lagi), sehingga 
metabolisme dalam hati akan menurun. Apabila metabolisme terganggu, maka 
proses dektoksifikasi menjadi kurang efektif dan menyebabkan senyawa metabolit 
bereaksi dengan unsur sel, sehingga memicu kematian sel. Fungsi lain dari hati 
yaitu pembentukan dan ekskresi empedu, metabolisme gram empedu, 
metabolisme karbohidrat (glikogenesis, glikogenolisis dan glukoneogenesis), 
sintesis protein, metabolisme dan penyimpanan lemak (Damayanti, 2010).  
Hepatosit atau sel-sel utama penyusun hati memiliki nukleus, dikeliling 
heterokromatin dan satu nukleolus yang terlihat jelas (Takashima, 1995). 
Hepatosit ikan memiliki bentuk yang menyerupai plat tipis atau 
lembaranlembaran yang terpisah oleh sinusoid-sinusoid yang tersebar secara 
radier (Hadim et al, 2002). Hepatosit berderet secara radier dalam lobulus hati. 
Lempeng sel ini mengarah dari tepian lobulus ke pusatnya dan beranastomosis 
secara bebas. Celah diantara lempeng-lempeng ini mengandung kapiler, yaitu 
sinusoid hati. Sinusoid berisikan sel endotelial, sel kupffer, sel penimbun lemak 
dan celah dicce. Fungsi sinusoid yaitu sebagai pembuluh pertukaran oksigen, 
karbondioksida, nutrien dan zat toksik yang dipindahkan dari darah ke hepatosit 
dan dari hepatosit ke darah (Junqueira et al. 1997) 
 Adanya zat toksik dalam hati maka dapat menganggu kerja enzim-enzim 
biologis, serta mempengaruhi struktur histologi hati. Toksikan mampu berikatan 
dengan enzim, ikatan tersebut terbentuk karena logam berat (khususnya) memiliki 
kemapuan untuk mengantikan gugusan logam yang berfungsi sebagai ko-faktor 
enzim (Damayanti, 2010). Logam berat yang masuk kedalam tubuh akan 
mengalami dektoksifikasi di dalam hati oleh fungsi hati.  
Menurut Tresnati (2007), perubahan histologi hati pada ikan adalah 
terjadinya: cloudy swelling (sel hati agak keruh, stioplasma keruh dan bergranula). 
Hal tersebut diakibatkan oleh munculnya hyaline eosinofil dalam sitoplasma, 
antropi pada sel hati, pengerutan sel, nukleus dan nukleolus sering kali mengecil; 
nekrosis, degenerasi vakuola, degenerasi lemak, stagnansi empedu, hepatitis, 
sirosis dan gangguan pada aliaran darah sinusoid atau vena.  
Penelitian histopatologi hati pernah dilakukan oleh Hidayati (2009) dengan 
hasil menunjukkan ikan bandeng yang dipelihara dalam air yang mengandung 
lumpur Sidoarjo mengalami pembengkakan sel dan kehilangan integritas 
pembuluh darah kapiler (sinusoid), dikarenakan lumpur Sidoarjo mengandung 
logam berat di atas ambang batas yang dipersyaratkan, unsur Cd 0,45 ppm, Cr 
105,44 ppm, As 0,99 ppm dan Hg 1,96 ppm dengan pH Lumpur 9,18.  
Berdasarkan hasil penelitian Setyowati (2010) dilokasi lumpur Sidoarjo 
mendapatkan hasil, ikan belanak (Mugil sp.) mengalami kerusakan bridging 
necrosis, fokal nekrosis, degenerasi intralobular, peradangan dan pembengkakan 
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bagian portal. Kondisi histologi hati ikan bandeng normal digambarkan pada 
Gambar 5 dan 6. 
Gambar.5 Kondisi histologi Hati ikan P. Lineatus normal, tanda panah menunjukkan hepatosit  
(Martinez et al, 2007) 
Gambar 6 Kondisi Histologi Hati normal ikan potongan sagittal perbesaran x 400. (Sumber : Sonia 
2007) 
 
Hati merupakan organ penting yang mensekresikan bahan untuk proses 
pencernaan. Organ ini umumnya merupakan suatu kelenjar yang kompak, 
berwarna merah kecoklatan (Affandi, 2002). Hati merupakan organ yang sangat 
rentan terhadap pengaruh zat kimia dan menjadi organ sasaran utama dari efek 
racun zat kimia (toksikan). Sebagian besar toksikan yang masuk ke dalam tubuh 
setelah diserap sel epitel usus halus akan dibawa ke hati oleh vena porta hati. 
Organ hati sangat rentan terhadap pengaruh berbagai zat kimia dan merupakan 
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organ tubuh yang sering mengalami kerusakan (Lu, 1995). Pengamatan kerusakan 
pada hati dapat dilakukan dengan pengamatan secara histologi. 
2.3. Logam Timbel (Pb) 
Karakteristik dan Sifat Timbel 
Timbel (Pb) merupakan salah satu jenis logam berat yang sering juga 
disebut dengan istilah timah hitam. Timbel memiliki titik lebur yang rendah, 
mudah dibentuk, memiliki sifat kimia yang aktif sehingga biasa digunakan untuk 
melapisi logam agar tidak timbul perkaratan. Timbel adalah logam yang lunak 
berwarna abu-abu kebiruan mengkilat dan memiliki bilangan oksidasi +2 Gambar 
4 (Sunarya, 2007). 
Timbel mempunyai nomor atom 82 dengan berat atom 207,20. Titik leleh 
Timbel adalah 1740
0
C dan memiliki massa jenis 11,34 g/cm
3
 (Widowati, 2008). 
Palar (2004) mengungkapkan bahwa logam Pb pada suhu 500-600
0 
C dapat 
menguap dan membentuk oksigen di udara dalam bentuk Timbel oksida (PbO). 
Logam Pb lebih tersebar luas dibanding kebanyakan logam toksik lainnya 
dan secara alamiah terdapat pada batu-batuan serta lapisan kerak bumi. Dalam 
pertambangan, logam ini berbentuk sulfida logam (PbS) yang sering disebut 
galena (Darmono, 1995). Timbel banyak digunakan dalam industri misalnya 
sebagai zat tambahan bahan bakar, pigmen Timbel dalam cat yang merupakan 
penyebab utama peningkatan kadar Pb di lingkungan (Lu, 1995). Timbel (Pb) 
merupakan logam yang amat beracun, tidak dapat dimusnahkan serta tidak terurai 
menjadi zat lain. Oleh karena itu, apabila Timbel terlepas ke lingkungan akan 
menjadi ancaman bagi makhluk hidup. Timbel banyak digunakan untuk berbagai 
keperluan industri (Sunu, 2001). 
Hal tersebut di karenakan, Timbel (Pb) mempunyai sifat-sifat antara lain: 
1) Merupakan logam yang lunak sehingga mudah diubah menjadi berbagai 
bentuk. 
2) Mempunyai titik cair yang rendah sehingga bila digunakan dalan bentuk cair 
dibutuhkan teknik yang cukup sederhana 
3) Mempunyai densitas lebih tinggi di bandingkan dengan logam lainnya, kecuali 
merkuri dan emas (Sunu, 2001). 
Timbel (Pb) adalah salah satu jenis logam berat yang dapat menyebabkan 
pencemaran perairan. Suatu perairan yang tercemar oleh Pb akan berdampak pada 
organisme perairan. Logam timbel (Pb) dapat masuk ke dalam tubuh organisme 
melalui rantai makanan, insang atau difusi melalui permukaan kulit, akibatnya 
logam itu dapat terserap dalam jaringan, tertimbun dalam jaringan (bioakumulasi) 
dan pada konsentrasi tertentu akan dapat merusak organ-organ dalam jaringan 
tubuh (Palar 1994). Toksisitas logam timbel (Pb) terhadap organisme air dapat 
menyebabkan kerusakan jaringan organisme terutama pada organ yang peka 
seperti insang dan usus kemudian ke jaringan bagian dalam seperti hati dan ginjal 
tempat logam tersebut terakumulasi (Darmono, 2001). 
 
2.4 Dampak Timbel (Pb) bagi Mahkluk Hidup 
 
Timbel (Pb) merupakan bahan toksik yang mudah terakumulasi dalam organ 
manusia dan dapat mengakibatkan gangguan kesehatan berupa anemia, gangguan 
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fungsi ginjal, gangguan sistem syaraf, otak dan kulit. Pb yang masuk ke dalam 
tubuh dapat dalam bentuk Pb-organik seperti tetra etil Pb dan Pb anorganik seperti 
oksida Pb. Toksisitas Pb baru akan terlihat bila orang mengkomsumsi Pb lebih 
dari 2 mg perhari, ambang batas dari Pb yang boleh dikonsumsi adalah 0,2 - 2,0 
mg perhari (Suksmerri, 2008). 
Timbel (Pb) adalah logam yang bersifat toksik terhadap manusia, yang bisa 
berasal dari tindakan mengkonsumsi makanan, minuman, atau melalui inhalasi 
dari udara, debu yang tercemar Pb, kontak lewat kulit, kontak lewat mata, dan 
lewat parenteral. Logam Pb bisa menghambat aktivitas enzim yang terlibat dalam 
pembentukkan hemoglobin (Hb) di dalam tubuh manusia dan sebagian kecil Pb 
diekskresikan lewat urin atau feses karena sebagian terikat oleh protein, 
sedangkan sebagian lagi terakumulasi dalam ginjal, hati, kuku, jaringan lemak, 
dan rambut (Widowati et al. 2008). 
Keracunan yang disebabkan oleh logam Pb dapat mengakibatkan efek yang 
kronis dan akut. Keracunan akut dapat mengakibatkan terbakarnya mulut, 
terjadinya perangsangan dalam gastrointestinal dan disertai diare. Keracunan 
yang kronis dapat menyebabkan anemia, sakit di sekitar perut serta dapat pula 
mengakibatkan kelumpuhan. Logam Pb dapat mempengaruhi kerja enzim atau 
fungsi protein (Hamidah 1980). Departemen Kesehatan Republik Indonesia 
membatasi Pb maksimum dalam makanan sebesar 4 ppm, sedangkan FAO sebesar 
2 ppm (Nurjanah,1997). 
Adanya logam berat di perairan, berbahaya baik secara langsung terhadap 
kehidupan organisme, maupun efeknya secara tidak langsung terhadap kesehatan 
manusia. Ini disebabkan karena sifat-sifat logam berat yang sulit di degradasi, 
sehingga logam berat mudah terakumulasi dalam lingkungan perairan dan sulit 
dihilangkan, sehingga logam berat mudah terakumulasi pada biota laut, khususnya 
ikan dan kerang-kerangan dan akan membahayakan masyarakat yang 
mengonsumsi biota laut tersebut (Anggraini, 2007). 
Logam-logam berat dalam perairan dapat bersumber berasal dari sumber 
alamiah dan dari aktifitas manusia. Sumber alamiah masuk ke dalam perairan bisa 
dari pengikisan batuan mineral yang kemudian terbawa oleh air sungai menuju 
laut. Di samping itu partikel logam yang ada di udara, karena adanya hujan dapat 
menjadi sumber logam dalam perairan. Adapun logam yang berasal dari aktifitas 
manusia dapat berupa buangan industri ataupun buangan dari rumah tangga dan 
juga disebabkan oleh lumpur saluran air kotor, limbah pertambangan, limbah 
peleburan logam, pemurnian, daur ulang, Timbel yang mengandung produk 
manufaktur (bensin, cat, tinta cetak, pipa air utama, tembikar Timbel-mengkilap, 
kaleng timah, solder, casing baterai, dll) juga berkontribusi terhadap beban timbel. 
Kelarutan logam-logam berat dalam badan air dikontrol oleh derajat keasaman air, 
jenis dan juga konsentrasi logam serta keadaan komponen mineral (Casas, 2006). 
Timbel dapat menimbulkan efek toksik pada ikan baik secara kronis 
maupun akut. Efek secara kronis ditandai dengan menurunnya berat badan yang 
disertai gangguan pada sistem pencernaan, sedangkan efek akut ditandai dengan 
kerusakan sel darah merah, penurunan kandungan hemoglobin, serta gangguan 
pada sistem saraf pusat dan tepi. Timbel terikat pada berbagai macam jaringan 
seperti hati, limpa, otak, dan sumsum tulang (Riyadina, 1997). 
Pengaruh negatif timbel di dalam ikan antara lain dapat menyebabkam 
terjadinya penurunan fungsi hematologi, sistem saraf pusat, dan ginjal. Gejala 
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awal yang muncul akibat keracunan timbel dalam tubuh adalah berkurangnya 
jumlah eritrosit dalam darah atau anemia. Anemia terjadi karena (1) berkurangnya 
jumlah eritrosit yang merupakan akibat langsung dari pengaruh Timbel pada 
membran sel, (2) terjadinya peningkatan aktivitas enzim coproporfirinogen 
oksidase di dalam eritrosit yang menimbulkan efek mudah pecahnya eritrosit, dan 
(3) penghambatan proses eritropoisis dalam sumsum tulang, metabolisme zat besi 
(Fe) dan sintesis globin dalam eritrosit. Timbel organik seperti tetraetil-Pb 
memiliki daya toksik 10 sampai 100 kali lebih tinggi dibandingkan dengan timbel 
anorganik (Pb2+). Hal ini disebabkan karena timbel organik lebih bersifat lipofilik 
(mudah larut dalam lemak) sehingga lebih mudah menembus membran sel. 
Keracunan yang disebabkan oleh timbel organik lebih sering menimbulkan 
kelainan pada sistem saraf pusat, sedangkan keracunan timbel anorganik lebih 
cenderung menimbulkan kelainan pada sel darah merah (Albahary ,1972). 
Ciri-ciri ikan yang terkena racun timbel menurut Metelev et al, (1983) 
adalah sebagai berikut: 
1. Gerakan sangat aktif 
2. Aktivitas respirasi meningkat 
3. Kehilangan keseimbangan 
4. Kerusakan pada saluran pernapasan (bronchi) 
5. Insang dan kulit tertutup oleh membran mucus yang mengalami pembekuan 
6. Terjadinya hemolisis dan kerusakan pada eritrosit. 
Apabila ikan terpapar oleh timbel dalam waktu yang lama, maka kandungan 
timbel tidak hanya ditemukan pada  insang tetapi ditemukan pula pada saluran 
pencernaan, liver dan otot. Timbel dapat menimbulkan efek keracunan pada ikan 
rainbow trout setelah ikan tersebut terpapar timbel selama 2 jam dengan 
konsentrasi 7,7 mg/L Pb sedangkan pada ikan cyprinidonts efek tersebut terlihat 
setelah terpapar selama 12 jam pada konsentrasi 3,0 mg/L Pb. Ikan mas lebih 
resistant terhadap timbel organik hal ini dibuktikan dengan hasil penelitian yang 
menunjukkan bahwa ikan tersebut mengalami kematian setelah terpapar timbel 
dengan konsentrasi 1 mg/L Pb selama 60 sampai 114 jam. Sedangkan belut 
mengalami kematian setelah terpapar timbel selama 21 hari pada konsentrasi 3,0 
mg/L Pb (Metelev et al, 1983). Serta kriteria baku mutu kandungan timbel untuk 
biota laut berdasarkan Pergub Sul-Sel No. 69 tahun 2010 pada tabel 
 
Logam Berat Satuan Batas Maksimun 
Timbel (Pb) mg/L 0,008 
Tabel 1 Batas maksimum cemaran logam berat dalam biota laut Pergub Sul-Sel No. 69 tahun 2010 
 
2.5 Alat Pendeteksi Timbal 
 
Spektrofotometri Serapan Atom  
 
Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) atau spektrofotometri serapan 
atom merupakan suatu metode yang digunakan untuk penentuan unsur-unsur 
logam dan metaloid (Chasteen 2007). Analisis unsur dengan panjang gelombang 
pada daerah sinar tampak seperti Ca, K, Na, Mg, P dan sebagainya dapat 
dilakukan dengan cara spektroskopi serapan atom dan spektroskopi serapan emisi 
nyala. Spektroskopi serapan atom mengukur radiasi yang diserap oleh atom-atom 
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yang tidak tereksitasi sedangkan pada spektroskopi emisi nyala yang diukur 
adalah radiasi yang dipancarkan dengan panjang gelombang tertentu oleh atom-
atom yang tereksitasi (Nur 1989).  
Prinsip pemeriksaan spektrofotometer serapan atom yaitu molekul sampel 
diubah menjadi atom-atom bebas dengan bantuan nyala atau flame. Atom-atom 
akan mengabsorbsi cahaya yang sesuai dengan panjang gelombang dari atom 
tersebut dan intensitas cahaya yang diserap sebanding dengan panjang gelombang 
dari atom tersebut serta intensitas cahaya yang diserap sebanding dengan 
banyaknya cahaya (Chasteen 2007).  
Teknik spektroskopi serapan atom merupakan teknik yang paling spesifik 
karena garis spektrum serapan atom sangat sempit dan energi transisi elektron 
sangat unik untuk setiap unsur (Nur 1989). Waktu pengujian dengan instrumen 
AAS lebih cepat dibandingkan dengan metode pengujian gravimetrik dan 
titrimetri, karena preparasi sampel lebih cepat, yakni disediakan dalam larutan 
kemudian dimasukkan untuk dibakar (Chasteen 2007). 
 
2.6. Pembuatan Preparat Histologi 
Proses pembuatan preparat histologis disebut mikroteknik. Jaringan yang 
diambil kemudian diproses secara fiksatif untuk menjaga agar sediaan tidak rusak 
(bergeser posisinya, membusuk atau rusak). Proses ini juga dapat mengawetkan 
morfologi jaringan sehingga tetap seperti keadaan sewaktu hidup dan 
mengeraskan jaringan agar dapat diiris serta mencegah jaringan larut selama 
proses pembuatan preparat. Zat fiksatif yang baik adalah zat yang dapat 
mengeraskan jaringan dengan cukup cepat sehingga tidak terjadi perubahan 
bentuk pada saat proses-proses selanjutnya yang akan dilakukan. Zat yang umum 
digunakan adalah formalin sebab memiliki karakteristik mampu menembus dan 
memfiksasi jaringan dengan cepat, menyimpan dan mempertahankan lemak, 
myelin, serabut-serabut saraf, amiloid, homosiderin dan komponen alat tubuh 
lainnya (Salim 2010; Rumawas et al. 1974). Menurut Samuelson (2007), fiksasi 
dilakukan dengan mengekspos jaringan pada pengawet kimia seperti formaldehid. 
Pengeksposan ini dapat dilakukan dengan cara aktif dan pasif (Tabel 2). 
Kriteria  Fiksasi aktif 
(perfusion fixation)  
Fiksasi pasif (immersion 
fixation)  
Waktu  relatif lebih cepat lebih lambat  
Jumlah fiksatif (agen 
fiksasi)  
relatif lebih sedikit 
 
perbandingan dengan sampel 
5:1 
 
Cara fiksasi  Fiksatif diinjeksi ke 
dalam arteri utama  
merendam sampel dalam 
fiksatif  
Ukuran spesimen  relatif besar  kecil (ketebalan 2 cm atau 
lebih kecil)  
Tabel 2 Perbedaan fiksasi aktif dan pasif Sumber: Samuelson (2007) 
Proses fiksasi dilanjutkan dengan dehidrasi yang merupakan proses menarik 
air dalam jaringan sehingga jaringan menjadi keras dan kadar airnya menjadi 
sangat kecil. Proses selanjutnya adalah clearing atau penjernihan yang bertujuan 
menarik alkohol dari jaringan sehingga jaringan menjadi jernih,lebih keras tetapi 
15 
 
elastis (Rumawas et al. 1974). Embedding merupakan proses memasukkan parafin 
cair ke dalam sel. Tujuannya adalah untuk memudahkan dalam pemotongan 
jaringan menjadi sangat tipis. Parafin menerobos masuk ke dalam jaringan tanpa 
mengganggu struktur sel-sel dan zat-zat dalam jaringan. Jaringan yang telah 
dibenamkan dalam parafin cair lalu diblok (dicetak agar mudah dipotong) dengan 
parafin cair yang kemudian dibekukan dan selanjutnya akan dipotong (Rumawas 
et al. 1974). Hidrasi merupakan proses pemasukan air ke dalam preparat jaringan 
pada gelas objek yang dilakukan setelah proses dewaxing (pengeluaran parafin) 
(Rumawas et al. 1974).  
Zat untuk pewarnaan adalah pewarna hematoksilin-eosin. Hematosikslin 
adalah zat warna alami yang pertama digunakan pada tahun 1863. Zat ini 
memiliki afinitas yang kecil terhadap jaringan jika digunakan sendiri, sehingga 
dikombinasikan dengan aluminium, besi, kromium, tembaga dan wolfram (yang 
berfungsi sebagai penajam atau katalisator) akan menjadi pewarnaan yang baik 
untuk inti dan kromatin. Bahan aktifnya, yaitu hematein, dibentuk dengan 
mengoksidasi hematosiklin. Proses ini dikenal dengan nama “pamatangan” 
selama beberapa hari/minggu jika tidak dipercepat dengan penambahan suatu 
bahan oksidator (oxydizing agent), seperti HgO dan H2O2. Formula yang paling 
sering dimasukkan pada pewarnaan dengan hematosiklin adalah pengkombinasian 
dengan aluminim dalam bentuk tawas. Potongan jaringan yang diwarnai dengan 
hematosiklin ini biasanya ditambahkan dengan eosin, safranin atau pewarna 
kontras lainnya. Kombinasi hematosiklin dengan besi atau wolfram/tungsten 
sering digunakan dalam pewarnaan khusus. Preparat jaringan yang telah diwarnai 
dapat dibuat preparat yang lebih awet dengan cara mounting menggunakan 
mounting agent misalnya enthelan (Rumawas et al. 1974). 
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2.7 Alur Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7 Diagram Alur Penelitian Gambaran Histopatologi Organ Hati dan 
Insang Ikan Bandeng yang Terkontaminasi Logam Timbel (Pb) di Kecamatan 
Labakkang Kabupaten Pangkep ”  
 
 
Ikan Bandeng yang terkontaminasi Pb 
Perbedaan terhadap jaringan normal berdasarkan literatur 
Insang Hati 
Pengamatan Histopatologi 
Insang dan Hati  di awetkan dengan formalin 
 
Pembuatan sediaan histopat 
 
Pewarnaan hematoksilin eosin (HE). 
 
3 METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
 
Penelitian ini berlangsung dari bulan April hingga Agustus 2015 yang 
meliputi kegiatan di Laboratorium Patologi Balai Besar Veteriner Maros dan  
Laboraterium Anatomi dan Histologi Program Studi Kedokteran Hewan 
Universitas Hasanuddin untuk analisis gambaran  histopatologi  Insang dan Hati 
sampel  ikan bandeng  yang telah terkontaminasi logam timbel (Pb) di tambak 
Kecamatan Labakkang Kabupaten Pangkep sesuai hasil identifikasi kandungan 
logam timbel (Pb) di Laboraterium Jurusan Perikanan Fakultas Ilmu Kelautan dan 
Perikanan.  
 
Gambar 8 Peta lokasi pengambilan sampel 
 
3.2.  Jenis Penelitian 
 
Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif yakni kegiatan untuk 
mencapai kesimpulan atas hipotesis dari suatu masalah dengan melihat, 
mengamati, dan mendeskripsikan objek dari hasil pengamatan. 
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3.3. Materi Penelitian 
 
Materi penelitian yang digunakan adalah organ insang dan hati ikan 
bandeng yang telah terkontaminasi logam timbel dari Desa Botomanai dan 
Gentung Kecamatan Labakkang,   Kabupaten Pangkep. Sebelum melakukan 
proses nekropsi terlebih dahulu dilakukan pengukuran panjang, lebar, ikan serta 
melakukan penimbangan  pada  ikan. Sampel organ ikan disimpan dalam formalin 
komposisi formalin (4% formaldehida) sebanyak 10 ml dan aquadest sebanyak 90 
ml. Alat dan bahan yang digunakan untuk pembuatan preparat histopatologi 
adalah mikrotom, mikroskop, inkubator, waterbath, kaca objek, kaca penutup, 
alkohol (70%, 80%, 90%, 95%, 100%), formalin 10%, xylol, aquades, pewarna 
H.E, dan parrafin 
 
3.4  Metode Penelitian  
 
3.4.1 Pengambilan sampel 
 
Pengambilan ikan dilakukan dengan menggunakan jaring jala. Kemudian 
ikan sampel yang terkumpul diawetkan dengan es batu dalam kotak pendingin 
untuk mempertahankan tingkat kesegaran, sehingga diharapkan pada saat 
pengambilan organ masih tetap dalam kondisi yang sama dengan pada saat 
ditangkap. Setelah itu dilakukan Nekropsi ikan di Laboratorium Anatomi dan 
Histologi Program Studi Kedokteran Hewan Universitas Hasanuddin,  dengan 
memisahkan organ daging untuk analisa logam berat timbel (Pb) dengan 
menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) di Laboraterium 
Kualitas Air Jurusan Perikanan Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan, kemudian 
insang, dan hati untuk analisa histologi di  Laboraterium Anatomi dan Histologi 
Program Studi Kedokteran Hewan Universitas Hasanuddin. 
 
3.4.2 Pembuatan Mikroanatomi (Sediaan Histopatologi) 
 
Fiksasi 
Sampel jaringan difiksasi dengan Buffered Neutral Formalin (BNF), volume 
Buffered Neutral Formalin (BNF) minimal 10 kali volume jaringan. Pada 
umumnya waktu yang diperlukan untuk fiksasi sempurna adalah 48 jam. 
 
Pemotongan Spesimen 
a. Spesimen yang dipilih untuk pemeriksaan, dipotong setebal 0,5-1 cm. 
b. Potongan spesimen dimasukkan dalam keranjang pemprosesan dengan disertai 
dengan label nomor spesimen yang ditulis dengan pensil. 
c. Sisa spesimen dengan Buffered Neutral Formalin (BNF) disimpan dalam botol 
bertutup rapat. Selanjutnya botol ini disimpan berurutan dan dibuang apabila 
telah melebihi 3 bulan dan ditulis dalam formulir pemusnahan sampel. 
 
Prossesing dan Embedding 
Embedding cassete yang telah diisi spesimen jaringan dimasukkan kedalam 
tissue processor dengan pengaturan waktu sebagai diuraikan pada table 1 dibawah 
ini. 
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Tabel. 3. Prosedur tissue processor dan pengaturan waktu. 
 
No Proses Reagensia waktu 
1 Fiksasi Buffer formalin 10% 2 jam 
2 Fiksasi Buffer formalin 10% 2 jam 
3 Dehidrasi Alkohol 70% 1 jam 
4 Dehidrasi Alkohol 90% 1 jam 
5 Dehidrasi Alkohol 100% 1 jam 
6 Dehidrasi Alkohol 100% 2 jam 
7 Dehidrasi Alkohol 100% 2 jam 
8 Clearing Toluen 1 jam 
9 Clearing Toluen 1.5 jam 
10 Clearing Toluen 1,5 jam 
11 Impregnasi Paraffin 2 jam 
12 Impregnasi Paraffin 3 jam 
  Total waktu 20 jam 
 
Embedding cassette dikeluarkan dari tissue processor dan masukkan ke 
dalam wadah yang telah tersedia pada alat embedding center. Keluarkan contoh 
specimen dari keranjang tissue untuk di blok oleh paraffin satu-persatu (agar tidak 
tertukar no. contoh specimen). Tempatkan cetakkan dan keranjang pada sisi kanan 
dan kiri dispenser paraffin. Contoh spesimen diletakkan diatas cetakkan lalu diisi 
dengan paraffin dengan menekan tombol hitam yang telah tersedia pada alat 
embedding center.  
Cetakkan diberi nomer sesuai nomer contoh spesimen yang letakkan diatas 
keranjang yang berisi contoh spesimen. Pindahkan cetakan pada bagian dingin. 
Setelah beku (mengeras paraffinnnya) pisahkan cetakan dengan keranjang. setelah 
terpisah pindahkan keranjang siap untuk dilakukan pemotongan dengan mikrotom 
knife 
 
Pemotongan 
a. Ambil blok jaringan kemudian difiksir pada microtome. Blok jaringan 
dipotong dengan microtome kasar sehingga didapatkan permukaan yang rata.  
b. Gunakan pisau mikrotom yang masih tajam, ketebalan potongan 5-6 mikron. 
Pilih potongan jaringan terbaik dari pita yang terbentuk. 
c. Potongan yang terpilih direntangkan pada floating out yang bersuhu sekitar 
40
0
C yang terlebih. Suhu yang ideal akan mengakibatkan potongan jaringan 
merentang sempurna, tidak berkerut.  
d. Taburkan gelatin powder sebanyak 5 gram untuk 100 cc aquadest dan biarkan 
larut sempurna. 
e. Potongan yang bagus, tidak tergores, tidak mengkerut dipilih dan diambil 
dengan gelas slide yang sudah bernomer sesuai dengan nomer epi/patologi. 
f. Slide yang berisi tempelan potongan jaringan ditempatkan diatas pelat pemanas 
slide, minimal dua jam.  
 
Pewarnaan 
a. Sebelum pewarnaan dilakukan, semua bahan pewarna harus diperiksa 
kejernihannya dan disesuaikan dengan jadwal penggantian yang tersedia (3 kali 
penggunaan setiap pemakaian). 
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b. Tahapan pewarnaan: 
 
Tabel 4. Tahap Pewarnaan Mayers Hematoxylin Eosin 
 
No Reagensia Waktu  
1 Xylol I 2 menit 
2 Xylol II 2 menit 
3 Alkohol 100% I 1 menit 
4 Alkohol 100% II 1 menit 
5 Alkohol 95% I 1 menit 
6 Alkohol 95% II 1 menit 
7 Mayer’s  Haematoxylin 15 menit 
8 Rendam dalam Tap Water 20 menit 
9 Masukkan dalam Eosin 15 detik -2 menit 
10 Alkohol 95 %   III 2 menit 
11 Alkohol 95 %  IV 2 menit 
12 Alkohol 100%  III 2 menit 
13 Alkohol 100%  IV 2 menit 
14 Akohol 100%V 2 menit 
15 Xylol  III 2 menit 
16 Xylol IV 2 menit 
17 Xylol  V 2 menit 
 
Setelah selesai pewarnaan dilakukan coverslipping, siapkan coverslips 
secukupnya sesuai dengan jumlah preparat yang baru saja diwarnai lalu teteskan 
1-2 tetes “entellan” pada tiap coverslip. balik dan tutupkan pada slide preparat 
yang baru saja diwarnai, cegah jangan sampai terbentuk gelembung udara, biarkan 
preparat yang sudah tertutup dengan coverslip lalu dibiarkan sampai mengering 
sempurna. Bersihkan slide glass dengan xylol lalu berilah nomor sesuai dengan 
nomor yang ada dietiket slide glass tersebut dan siap untuk diperiksa di bawah 
mikroskop cahaya. 
 
Pemeriksaan Mikroskopik 
Pemeriksaan mikroskopik dilakukan di bawah mikroskop untuk melihat 
perubahan morfologis dari contoh spesimen yang diperiksa. Hasil pemeriksaan 
mikroskopik dicatat lalu dimasukkan dalam program komputer yang telah tersedia 
untuk diberikan jawaban diagnosa definitif dan dikirim ke bagian Epidemiologi 
 
 
3.5 Analisa Data 
 
Data hasil gambaran organ insang dan hati yang terkontaminasi logam berat 
timbel (Pb) dianalisis dengan secara deskriptif kualitatif, yaitu membandingkan 
struktur mikroatomi insang dan hati ikan bandeng (chanos chanos) normal, untuk 
mengetahui kerusakan struktur mikroanatominya atau gambaran histopatologinya.  
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN  
4.1 Kandungan Timbel pada Daging Ikan Bandeng 
Ikan bandeng yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari area tambak 
di daerah Desa Gentung dan Desa Bontomanai di Kecamatan labakkang 
Kabupaten Pangkep. Ikan ini mempunyai ciri-ciri morfologi dengan bentuk tubuh 
ramping, badannya tertutup oleh sisik, jari-jari semuanya lunak dan sirip ekor 
panjang serta bercagak. Ikan bandeng yang digunakan dalam analisis ini adalah 
ikan bandeng segar dengan bobot rata-rata 200-250 gram dan diambil 6 ekor ikan 
masing-masing 3 ekor pada setiap daerah.    
Sampel ikan bandeng yang diperoleh kemudian dibersihkan dan dipreparasi 
untuk memisahkan jeroan (organ vicera) dan dagingnya. Setelah itu, dilakukan 
analisis kandungan timbel pada daging ikan. Ikan bandeng tersebut dibagi atas 2 
bagian berdasarkan lokasi pengambilan ikan sehingga golongan sampel A 
menunjukkan Desa Gentung dan golongan sampel B menunjukkan Desa 
Bontomanai. Kandungan timbel pada daging dihitung dengan menggunakan alat 
deteksi berupa Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) yang hasil analisis 
kandungan timbel dapat dilihat pada gambar 8 berikut; 
 
 
Gambar 8 Grafik Konsentrasi Timbel pada daging Ikan Bandeng 
 
Berdasarkan  data yang diperoleh dari hasil spektrofotometri menunjukkan 
perbedaan kadar timbel pada masing-masing daging ikan. Pada daging ikan 
golongan A menunjukkan kadar timbel yang lebih tinggi dibandingkan daging 
golongan B. Kadar konsentrasi Pb pada golongan A antara lain A1 sebesar 3,96 
mg/L, A2 sebesar 4,32 mg/L, dan A3 sebesar 2,37 mg/L, sedangkan kadar timbel 
untuk daging ikan bandeng golongan  B yaitu B1 sebesar 1,14 mg/L, B2 sebesar 
0,96 mg/L dan B3 sebesar 2,96 mg/L.   
Nilai kandungan logam Pb yang ada dalam daging ikan bandeng telah 
melampaui batas maksimum cemaran logam berat dalam makanan menurut 
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Pergub Sul-Sel No 69 tahun 2010 yang batas konsentrasi kadar sebesar  0,008 
mg/L. Berdasarkan kandungan logam Pb yang sudah melampaui batas maksimum 
yang ditetapkan maka ikan ini sudah tidak aman untuk dikonsumsi oleh manusia 
karena apabila dikonsumsi logam tersebut dapat terakumulasi dalam tubuh 
manusia yang dapat mempengaruhi dan mengganggu kesehatan manusia, bahkan 
menyebabkan kematian . 
Adanya kandungan Pb pada daging ikan bandeng yang cukup tinggi 
disebabkan oleh beberapa faktor seperti adanya buangan bahan bakar dari 
kendaraan bermotor dimana letak lokasi pengambilan sampel ikan Bandeng 
khususnya golongan A yang berasal dari Desa Gentung yang rata-rata lokasi 
budidaya ikan bandeng berada dipinggir jalan yang beresiko besar terhadap 
pencemaran lingkungan terlebih biota-biota air. Sedangkan untuk golongan B 
yang berasal dari Desa Bontomanai yang lokasi pengambilan agak berjauhan dari 
jalur laluintas kendaraanpun memiliki kadar agak rendah dari golongan A namun 
kadar kandungan timbel pada golongan B juga melewati batas maksimal 
kandungan timbel berdasarkan Pergub Sul-Sel No. 69 tahun 2010, sehingga 
disimpulkan bahwa dari hasil data deteksi spektrofotometri  menunjukkan semua 
sampel terpapar timbal melewati ambang batas maksimun .  
Ikan yang mengandung Pb dapat juga disebabkan oleh habitatnya yang 
sudah terkontaminasi oleh logam berat Pb. Timbel terdapat pada badan perairan 
dapat secara alamiah dan sebagai dampak dari aktivitas manusia. Secara alamiah, 
Pb dapat masuk ke badan perairan melalui pengkristalan Pb di udara dengan 
bantuan air hujan. Di samping itu, proses korosifikasi dari bantuan mineral akibat 
hempasan gelombang dan angin, juga merupakan salah satu jalur sumber Pb yang 
akan masuk ke badan perairan. Sedangkan dari aktivitas manusia adalah akibat 
dari bahan bakar dari kapal laut yang biasanya terbuang kelaut sehingga minyak 
tersebut yang mengandung Pb mencemari habitat dari ikan-ikan di laut 
(Faika,2012). 
Logam-logam berat dalam perairan dapat bersumber dari sumber alamiah 
dan dari aktivitas manusia.Sumber alamiah masuk ke dalam perairan bisa dari 
pengikisan batuan mineral yang kemudian terbawa oleh air sungai menuju laut. 
Partikel logam yang ada di udara, karena adanya hujan dapat menjadi sumber 
logam dalam perairan. Logam yang berasal dari aktifitas manusia dapat berupa 
buangan industri ataupun buangan dari limbah rumah tangga dan juga disebabkan 
oleh lumpur saluran air kotor, limbah peleburan logam, daur ulang, timbel yang 
mengandung produk manufaktur (bensin, cat, tinta cetak, pipa air utama, tembikar 
timbal-mengkilap, kaleng timah solder, casing baterai, dll) juga berkontribusi 
terhadap beban timbal. Kelarutan logam-logam berat dalam badan air dikontrol 
oleh derajat keasaman air, jenis dan juga konsentrasi logam serta keadaan 
komponen mineral (Casas,2006). Konsentrasi Pb yang tinggi dapat di 
sumbangkan oleh tumpahan minyak, buangan limbah kendaraan bermotor dan 
pembakaran minyak yang mengandung Pb untuk meningkatkan nilai oktannya 
(Setyawan 2004), 
Logam-logam berat yang terlarut pada badan perairan dengan konsentrasi 
tertentu dapat berubah fungsi menjadi sumber racun bagi kehidupan perairan. 
Meskipun daya racun yang ditimbulkan oleh satu jenis logam berat terhadap 
semua biota perairan tidak sama, tetapi kehancuran dari satu kelompok dapat 
menjadikan terputusnya satu mata rantai kehidupan. Pada tingkat lanjutnya, 
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keadaan tersebut tentu saja dapat menghancurkan satu tatanan ekosistem perairan 
(Darmono,2001).  
Ikan merupakan jenis organisme air yang dapat bergerak dengan cepat di 
dalam air. Ada jenis ikan yang hidup di perairan yang dangkal dan ada pula yang 
hidup di perairan dalam. Karena dapat berenang dengan cepat, ikan memiliki 
kemampuan untuk menghindarkan diri dari pengaruh polusi. Namun, pada ikan 
yang hidup dalam habitat yang terbatas, ikan-ikan ini akan sulit melarikan diri 
dari pengaruh polusi tersebut. Hal ini sering terjadi pada ikan-ikan yang hidup di 
perairan dangkal. Logam berat masuk ke dalam jaringan tubuh ikan melalui 
beberapa jalan, yaitu saluran pencernaan, saluran pernapasan dan penetrasi 
melalui kulit. Absorpsi logam melalui saluran pernapasan biasanya cukup besar, 
sedangkan logam yang masuk melalui kulit jumlah dan absorpsinya relatif kecil 
(Darmono,2001). 
Sehingga dengan adanya pencemaran timbel (Pb) pada tambak di Pankep 
diperlukan strategi pengawasan, yang dapat dilakukan pada perairan dan budidaya 
tambak khususnya budidaya ikan adalah pengawasan sasaran. Pengawasan 
sasaran itu sendiri melingkupi pengaruh bahan pencemar pada ekosistem alamiah 
dan biota yang berhubungan pada ekosistem tersebut. Pengawasan ini meliputi 
pengukuran parameter-parameter kimiawi dan fisika dalam berbagai lokasi atau 
situasi, misalnya, proses produksi cat yang terdapat pigmen timbel, emisi zat 
tambahan bahan bakar pada kendaraan, pengendapan, jatuhan debu yang 
mengandung Pb yaitu hasil pembakaran bensin yang mengandung Timbel 
tetraetil, erosi dan limbah industri berada dalam lingkungan (Connel, 1995). 
Monitoring juga perlu dilakukan oleh lembaga resmi pemerintah daerah 
dalam hal ini Badan Pengawasan Lingkungan Hidup Daerah Kabupaten Pangkep. 
Upaya yang dapat dilakukan adalah pengelolaan sumber limbah yang berasal dari 
rumah tangga yaitu sampah,  mengurangi penggunaan bahan bakar bertimbal dan 
setidaknya lokasi budidaya ikan tidak berada dekat dengan jalur lalulintas yang 
padat. Hal ini harus didukung oleh semua pihak yang terlibat yaitu pemerintah, 
institusi dan masyarakat itu sendiri. Pengawasan yang dapat dilakukan secara   
langsung dapat dilakukan oleh masyarakat, agar tidak membuang sampah ke 
sungai yang menjadi sumber utama pencemaran logam Pb. Sebab dengan 
tercemarnya timbel di lingkungan tersebut dapat memberikan efek yang negatif 
terhadap lingkungan dan biota yang terdapat didalamnya. 
 
4.2 Pengamatan Histopatologi Organ Insang dan Hati Ikan Bandeng 
Konsentrasi Pb yang terdeteksi dalam musculus Chanos chanos (Ikan 
Bandeng) di tambak Kecamatan labakkang Kabupaten Pangkep, yang diwakili 
oleh Desa Gentung dan Desa Bontomanai yang telah melebihi ambang batas yang 
di perbolehkan menurut keputusan Pergub Sul-Sel No. 69 tahun 2010. Pb dengan 
konsentrasi tinggi pada jaringan akan berpengaruh terhadap struktur 
mikroanatomi jaringan tersebut. 
Menurut Bangun, (2005) Bahwa kandungan logam Pb di insang memiliki 
nilai yang lebih kecil dibandingkan yang terdapat di hati dan ginjal sedangkan 
nilainya tidak jauh berbeda dengan yang terdapat di daging.  
Pemeriksaan histologi diperlukan untuk mengetahui kerusakan – kerusakan 
pada organ target yang dapat dipakai sebagai prediksi kemungkinan mekanisme 
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aktivitas toksikologi yang diakibatkan oleh logam berat timbel. Histologi insang 
dan hati dari hasil pengamatan histologi menunjukkan kerusakan melalui 
pengamatan dengan mikroskop cahaya dengan pembesaran 100x,400x, dan 
1000x.  
 
Insang  
 
Insang merupakan organ respirasi yang mengalami kontak langsung dengan 
bahan pencemar. Kontak tersebut terjadi pada saat ekspirasi. Pada waktu  air 
mengalir melalui insang, filament brachialis merentang, sehingga air dan zat 
pencemar langsung bersentuhan dengan lamella, masuk dalam pembuluh darah 
dan selanjutnya dapat merusak jaringan tubuh lain yang dilalui (Gerking,1969). 
Dibandingkan dengan organ tubuh ikan yang lain, logam berat yang 
terakumulasi dalam insang lebih sedikit karena logam berat yang terabsorpsi dan 
terakumulasi di insang akan mengalami metabolisme dan akan diekskresikan dari 
tubuh bersama-sama sisa metabolisme lainnya. Akumulasi logam Pb pada insang 
dapat pula mengakibatkan terjadinya perubahan struktur morfologi insang. Timbel 
(Pb) dapat menyebabkan kerusakan lamella insang yang sejalan dengan semakin 
tingginya konsentrasi timbel. Kerusakan epitel insang terjadi akibat pengikatan 
lendir terhadap sejumlah Pb yang melewati lamella dan dengan komposisi yang 
lebih besar mampu menghalangi proses pertukaran gas-gas dan ion pada lamella 
dalam sistem respirasi dan dapat mengakibatkan sistem respirasi ikan bandeng 
terhambat dan pada akhirnya dapat menyebabkan kematian. 
Struktur mikroanatomi insang ikan bandeng (Chanos chanos) normal, 
tersusun atas lamella primer yang terdiri dari jaringan kartilago,lamella sekunder 
dilapisi epithelium, sel interlamela yang terletak di antara lamella– lamela 
sekunder. 
Berdasarkan hasil penelitian Alifia dan Djawad (2000), insang ikan yang 
telah terpapar timbal (Pb) menunjukkan berbagai kerusakan histologi, sebagai 
berikut: 
1). Ikan yang terpapar logam timbel dengan konsentrasi 0,05 ppm menunjukkan 
terjadinya pembesaran epitel lamella. Hal ini disebabkan oleh terjadinya 
hipertropi (ukuran sel melebihi ukuran normal) akibat konsentrasi Pb yang 
terikat pada epitel. 
2). Konsentrasi logam timbal 0,1 ppm menyebabkan hiperplasia yang nampak 
berupa pembesaran epitel dengan penambahan jumlah selnya. 
3). Konsentrasi logam timbal 0,15 ppm atau lebih meyebabkan hilangnya fungsi 
epitel. Hal ini nampak berupa nekrosis pada lamela sekunder yang ditandai 
dengan terbentuknya perkembangan jaringan baru berupa jaringan ikat. 
Tandjung (1982) dalam Aryani (2004) membedakan dan mengembangkan 
suatu metode evaluasi tingkat kerusakan insang yang berhubungan dengan 
pencemaran, yaitu : 
1).Tingkat 1, terjadi edema pada lamela branchialis dan terlepasnya sel 
epithelium dari jaringan di bawahnya yang menyebabkan epithelium dengan 
sel pilar terpisah. 
2).Tingkat 2, terjadi hiperplasia pada basis lamela. 
3).Tingkat 3, bahwa hiperplasia itu menyebabkan 2 lamela sekunder bersatu. 
4).Tingkat 4, hampir seluruh lamela sekunder mengalami hiperplasia. 
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5).Tingkat 5, hampir seluruh struktur lamela sekunder mengalami hiperplasia dan 
mengalami kerusakan filamen. 
Berikut ini disajikan gambar struktur histopathologi insang Ikan bandeng 
(Chanos chanos) yang telah terkontaminasi logam berat timbel (Pb) pada tambak 
di Kecamatan Labakkang Kabupaten Pangkep.  
 
Gambar 9  Struktur mikroanatomi insang Ikan Bandeng  
Penampang  : melintang 
Pewarnaan  : Hematoxylin – Eosin 
Perbesaran lensa : 100X 
Keterangan : 1. Lamela primer 
2. Lamela sekunder 
3. Arcus Branchialis 
4. hiperplasia lamella sekunder 
Pengamatan:  
Terlihat adanya kerusakan pada sebagian lamella sekunder dimana bentuk dari 
lamella sudah tidak beraturan dan mengalami hiperplasia pada keseluruhan 
lamella sekunder (4), pada Arcus Branchialis terlihat adanya peradangan.  
26 
 
Gambar 10 Struktur mikroanatomi Insang Ikan Bandeng  
Penampang  : melintang 
Pewarnaan  : Hematoxylin – Eosin 
Perbesaran lensa : 400X 
Keterangan : 
1. Lamela primer 
2. Lamela sekunder hiperplasia 
3. Sel interlamela 
4. kartilago  
5.lacuna (lumen kapiler)  
Pengamatan : terlihat pada lamella primer terjadi kerusakan struktur jaringan (1) 
sedangkan pada lamella sekunder terdapat sel epitel yang terlepas dari jaringan 
yang ada dibawahnya dan hiperplasia epitel (2) 
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Gambar 11  Struktur mikroanatomi Insang Ikan Bandeng  
Penampang  : melintang 
Pewarnaan  : Hematoxylin – Eosin 
Perbesaran lensa : 1000X 
Keterangan : 1. Lamela primer 
2. Lamela sekunder 
3. Hiperplasia sel interlamella 
Pengamatan: terlihat pada strukteur lamella primer mengalami kerusakan dimana 
sel mukus, sel epitel dan kartlago sudah tidak terlihat jelas, lamella 
sekunder mengalami hiperplasia dan saling berhimpit, epitel-epitel 
lepas dari jaringannya dan hilangnya struktur lamella sekunder. 
 
 
 
Gambar  12 Struktur mikroanatomi insang Ikan Bandeng  
Penampang  : melintang 
Pewarnaan  : Hematoxylin – Eosin 
Perbesaran lensa : 400X 
Keterangan : 1. Lamela primer 
2. Lamela sekunder 
3. kartilago 
4. Edema Sel epitel 
5. Fusi sel epitel lamella 
Pengamatan : terlihat pada lamella sekunder mengalami fusi sel epitel lamella dan 
edema sel serta hilangnya struktur lamella sekunder  
 
Berdasarkan hasil ini dapat disimpulkan bahwa kontaminasi timbel 
menyebabkan kerusakan pada sel insang ditandai dengan adanya kerusakan paling 
besar yaitu fusi lamela disusul dengan kerusakan lainya yaitu edema, hiperplasia, 
dan nekrosis. 
28 
 
Gambar histologi insang ikan bandeng memperlihatkan kerusakan yang  
disebut degenerasi lamella. Degenerasi merupakan reaksi peradangan yang terjadi 
bila kerusakan sel, yang dapat disebabkan oleh luka-luka karena trauma, radiasi, 
kuman, bakteri, zat-zat kimia maupun racun (Nabib dan Pasaribu, 1989). Dari 
gambar dapat kita lihat adanya kerusakan pada lamella insang dimana terjadi 
penurunan jumlah dan ukurannya. 
Nabib dan Pasaribu (1989) menyampaikan bahwa lapisan epitel insang yang 
tipis dan berhubungan langsung dengan lingkungan luar menyebabkan insang 
berpeluang besar terpapar penyakit. Insang juga berfungsi sebagai pengatur 
pertukaran garam dan air serta pengeluaran limbah-limbah yang mengandung 
nitrogen. Kerusakan struktur yang ringan sekalipun dapat sangat mengganggu 
pengaturan osmose dan kesulitan pernafasan. Ikan yang terpapar oleh logam berat 
menunjukkan pemisahan antara sel-sel epithelial dan sel penyokong yang dapat 
menyebabkan rusaknya keutuhan struktur lamella sekunder.  
Dari hasil pengamatan ditemukan adanya beberapa perubahan pada insang 
ikan. Lamella sekunder insang mengalami hyperplasia (gambar  9 dan 11) dengan 
adanya penebalan di lamella sekunder.  Hal ini ditandai dengan banyaknya 
proliferasi sel epitel. Hiperplasia terjadi pada tingkat iritasi dan biasanya disertai 
peningkatan jumlah sel-sel mukus di dasar lamela dan mengakibatkan fusi lamela. 
Ruang interlamela yang merupakan saluran air dan ruang produksi mukus dapat 
tersumbat akibat hiperplasia sel epitel yang berasal dari filamen primer.  
Terjadinya fusi lamela diakibatkan dari sel mukus yang berada di dasar 
lamela meningkat jumlahnya sehingga terjadi penggabungan antar lamela 
sekunder dan terjadi edema sel terlihat pada (gambar 12).  
Dari hasil pengamatan struktur mikroanatomi insang ikan bandeng dengan 
konsentrasi Pb yang melewati ambang batas kadar timbel terlihat telah terjadi 
kerusakan pada lamella sekunder. Kerusakan meningkat dari tingkat yang ringan 
ke tingkat yang berat sesuai dengan meningkatnya konsentrasi Pb dalam jaringan. 
Tingkat kerusakan yang terjadi mulai dari yang paling ringan yaitu edema sampai 
hiperplasia yang dialami oleh hampir seluruh lamella sekunder. 
Edema merupakan tingkat awal degenerasi berupa pembengkakan, 
kekeruhan timbulnya granuler dan terjadinya vakuolasi pada sitoplasma 
(Takashima,1995). Edema sel epithel di tandai dengan pembengkakan sel epithel 
dan sitoplasma menjadi keruh sehingga sering di sebut juga dengan bengkak 
keruh. Terjadinya edema dalam insang ikan bandeng kemungkinan di sebabkan 
timbal (Pb) yang tertimbun dalam sitoplasma dan kemungkinan juga disebabkan 
adanya kontak langsung antara Pb dengan sel epithel di insang yang 
mengakibatkan terjadinya iritasi. Iritasi pada jaringan epithel menyebabkan 
terganggunya transportasi ATP bebas dan membuat sel tidak mampu memompa 
ion natrium dengan cukup sehingga ion-ion natrium terakumulasi di dalam sel. 
Kenaikan konsentrasi ion natrium di dalam sel mengakibatkan masuknya air ke 
dalam sel sehingga terjadi pembengkakan atau degenerasi (Guyton, 1997).  
Kerusakan berkembang menjadi hiperplasia sel interlamela yang ditandai 
dengan pembesaran epitel dan penambahan jumlah sel yang menyebabkan dua 
lamella sekunder bersatu. Hiperplasia terjadi karena banyaknya sel yang 
mengalami kerusakan atau nekrosis sehingga mengakibatkan terjadinya proliferasi 
sel untuk menggantikan sel yang mengalami kerusakan. Nekrosis terjadi karena 
hiperplasi dan fusi lamela sekunder yang berlebihan, sehingga jaringan insang 
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tidak berbentuk utuh lagi. Hal ini disebabkan oleh konsentrasi timbal di air terlalu 
tinggi dan terjadi penyerapan ion-ion timbal secara terus-menerus ke dalam 
jaringan insang. Pada kejadian ini lamela mengalami kerusakan parah dan 
termasuk dalam kategori pencemaran berat (Rennika, 2013). 
Adanya hiperplasia akan mengurangi luas permukaan kontak antara insang 
dengan oksigen, mengakibatkan proses pertukaran gas dan ion selama respirasi 
terhambat. Hiperplasia pada ikan bandeng karena pada epithel terjadi pengikatan 
Pb menjadi ligan yang berlagsung dengan konsentrasi Pb yang tinggi sehingga 
menghambat fungsi epithel. 
Perlekatan antara epithelium dengan membran basal berupa hemidesmosom 
yang terdiri dari filamen intermedia, Filamen intermedia ini termasuk sitoskelet 
yang merupakan protein fibrosa, sehingga apabila terjadi gangguan sintesis 
protein dapat menyebabkan kerusakan pada lamella sekunder (Burkitt, 1995). 
Kerusakan tersebut dapat berupa Terlepasnya epithelium dari jaringan 
dibawahnya yang menyebabkan terbentuknya ruang kosong sehingga sel-sel 
mengadakan proliferasi untuk mengisi ruang yang kosong dan mengganti 
hilangnya jaringan yang mengalami kerusakan.  
Penyerapan timbal pada Ikan bandeng pada tambak Kecamatan Labakkang 
Kabupaten Pangkep yang secara terus menerus melalui insang sangat memberikan 
dampak kerusakan pada jaringan insang ikan, sehingga dapat menimbulkan 
kematian terhadap ikan yang disebabkan oleh proses anoxemia, yaitu 
terhambatnya fungsi pernafasan dari insang. Kerusakan insang yang terkena 
logam berat mengakibatkan adanya degradasi sel atau bahkan kerusakan jaringan 
insang. Kerusakan pada struktur mikroanatomi insang menyebabkan ikan sulit 
bernafas dan menyebabkan kandungan oksigen dalam darah menjadi berkurang 
sehingga Hb kesulitan dalam mengikat oksigen dan mengalami hipoksi sebagai 
akibat dari kerusakan lamella sekunder dari insang.  
 
Hati 
 
Hati merupakan pusat metabolisme tubuh, kerusakan hati akan 
menyebabkan gangguan berbagai fungsi dalam tubuh. Hati juga berfungsi sebagai 
alat atau organ detoksifikasi yang dapat menetralkan racun yang masuk ke dalam 
sistem pencernaan, tetapi sekaligus merupakan organ pertama kali yang akan 
menderita apabila racun tidak dapat dinetralkan (Takashima,1995). 
Hati merupakan organ tubuh yang paling sering mengalami kerusakan 
apabila terkena toksin. Zat toksik yang masuk ke dalam tubuh akan mengalami 
proses detoksifikasi (dinetralisasi) di dalam hati oleh fungsi hati. Senyawa racun 
ini akan diubah menjadi senyawa lain yang sifatnya tidak lagi beracun terhadap 
tubuh. Jika jumlah racun yang masuk ke tubuh relatif kecil atau sedikit dan fungsi 
detoksifikasi baik, dalam tubuh tidak akan terjadi gejala keracunan. Namun, 
apabila racun masuk ke hati dalam jumlah yang besar dapat menyebabkan 
kerusakan struktur mikroanatomi hati (Price dan Wilson, 1995).  
Komponen sel utama hati adalah hepatosit atau parenkim hati yang 
berbentuk polygonal. Hepatosit memiliki nukleus bulat atau lonjong dengan 
permukaan teratur dan besarnya bervariasi dari sel satu dengan yang lainnya 
(Bevelander dan Ramalaley, 1979). 
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Menurut Alifia dan Djawad (2000), kontaminasi timbal (Pb) pada hati ikan 
dapat meneyebabkan berbagai kerusakan sebagai berikut: 
1) Kontaminasi timbal terhadap hati dengan konsentrasi 0,05 ppm 
memperlihatkan perubahan bentuk berupa cloudy swelling pada sebagian 
hepatosit. Hal ini disebabkan oleh adanya akumulasi timbal yang terlibat dalam 
proses enzimatik didalam hati. 
2) Pada konsentrasi timbel 0,1 ppm, hati mengalami kerusakan  degenerasi 
hepatosit yang dapat menyebabkan kematian pada hepatosit.. 
3) Pada pemaparan timbal dengan konsentrasi 0,15 ppm, sel hati mengalami 
degenerasi lemak. Penampakan histologi berupa vakuola-vakuola (ruang ruang 
kosong). 
Pada saat pengambilan sampel, ikan masih dalam keadaan hidup dan 
dieuthanasia. Ikan yang masih hidup ini disebabkan karena ikan masih dapat  
mentolerir konsentrasi timbel yang diberikan, walaupun sebenarnya setelah 
diamati secara mikroskopis ternyata jaringan hati ikan bandeng telah mengalami 
kerusakan seperti gambar berikut. 
 
 
Gambar 13 Struktur Mikroanatomi Hati Ikan Bandeng (Chanos chanos)  
Penampang : Melintang 
Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin 
Perbesaran Lensa: 400x 
Keterangan : 1 . Hepatosit 
 2. Nukleus hepatosit 
 3. Sinusoid 
 4. Degenerasi lemak    
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Gambar 14 Struktur Mikroanatomi Hati Ikan Bandeng (Chanos chanos)  
Penampang : Melintang 
Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin 
Perbesaran Lensa: 400x 
Keterangan : 1 . Hepatosit 
                     2. Sinusoid 
 3. Degenerasi hidrofilik dan edema     
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Gambar 15 Struktur Mikroanatomi Hati Ikan Bandeng (Chanos chanos)  
Penampang : Melintang  
Pewarnaan : Hematoxylin-Eosin   
Perbesaran Lensa: 400x 
Keterangan : yang tanda panah terjadi hemoragi 
 
Berdasarkan hasil pengamatan struktur mikroanatomi hati ikan Bandeng 
dapat dikemukakan bahwa logam berat timbel mempunyai sifat toksik, terlihat 
telah terjadi kerusakan struktur sel hati terutama pada hepatosit hati. Kerusakan 
meningkat dari tingkat yang ringan ke tingkat yang berat sesuai dengan 
meningkatnya konsentrasi Pb dalam jaringan.  
Degenerasi lemak ditandai dengan terlihatnya vakuola lemak dalam jumlah 
yang banyak sehingga mengakibatkan kematian sel-sel hati. Nekrosis diawali 
dengan terjadinya reaksi peradangan hati berupa pembengkakan hepatosit dan 
kematian jaringan. Pembengkakan sel hati (gambar 13) ditandai dengan adanya 
vakuola (ruang-rusng kosong) akibat hepatosit membengkak yang menyebakan 
sinusoid menyempit, sitoplasma tampak keruh. Hal tersebut sangat berbeda 
dengan struktur jaringan hati yang normal yang menunjukkan hepatosit terlihat 
jelas, inti bulat letaknya sentralis dan sinusoid tampak jelas, dan vena sentralis 
sebagai pusat lobulus tampak berbentuk bulat dan kosong. Pembengkakan sel 
terjadi karena muatan elektolit di luar dan di dalam sel berada dalam keadaan 
tidak setimbang. Ketidakstabilan sel dalam memompa ion Na+ keluar dari sel 
menyebabkan peningkatan masuknya cairan dari ektraseluler kedalam sel 
sehingga sel tidak mampu memompa ion natrium yang cukup. Hal ini akan 
menyebabkan sel membengkak sehingga sel akan kehilangan integritas 
membrannya. Sel akan mengeluarkan materi sel keluar dari kemudian akan terjadi 
kematian sel (nekrosis). Jika pengaruh zat toksik berlangsung lama maka sel tidak 
dapat mentolerir kerusakan yang diakibatkan oleh zat toksik tersebut. 
Degenerasi hidrofik adalah pembengkakan sel hati stadium lanjut dimana 
terlihat adanya ruang-ruang kosong (Gambar 14) di dalam sitoplasma dari sel 
dengan vakuola tampak membesar sehingga menDesak nukleus ke tepi sel. 
Beserta Edema merupakan tingkat awal degenerasi berupa pembengkakan, 
kekeruhan sitoplasma dan timbulnya granula dalam sitoplasma yang lebih banyak 
daripada kondisi normal. Kekeruhan sitoplasma di duga di sebabkan oleh adanya 
degenerasi mitokondria dan retikula endoplasma, yang selanjutnya 
mengakibatkan gangguan produksi energi melalui oksidasi, sel tidak dapat 
mengeliminasi air dan trigliserida sehingga terjadi penimbunan lemak yang 
menyebabkan pembengkakan sel. 
Kontaminasi Pb terhadap hati ikan bandeng memperlihatkan dampak pada 
perubahan bentuk, dimana pada sel hati mengalami degenerasi lemak (Gambar 14 
dan 15). Kerusakan lebih lanjut diperlihatkan oleh hati pada pemaparan Pb dengan 
tampak menunjukkan terjadinya hemoragi. Hemoragi atau pendarahan ditandai 
dengan adanya bintik darah dalam pembuluh darah. 
 Sel hati ikan mempunyai bentuk poligonal dan mempunyai inti sel 
umumnya mengakumulasi lemak dan glikogen pada sitoplasma. Degenerasi 
lemak terjadi karena adanya penumpukan lemak (lemak netral) dengan kerusakan 
inti sel dan mengecilnya jaringan sel hati (Panigoro,2007). 
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Hasil pengamatan struktur mikroanatomi hati terlihat hepatosit dengan 
batas-batas sel yang tidak jelas dan banyak nukleus yang keluar dari sel. Hal itu 
kemungkinan terjadi karena rusaknya membran sel akibat adanya kontak antara 
timbel (Pb) dengan membran sel sehingga terjadi degenerasi sel. Tanggapan 
membran sel terhadap zat toksik yaitu terjadinya perusakan atau modifikasi 
membran dan terganggunya produksi ATP serta kekacauan perpindahan ion 
(Connell,1995) 
Keadaan jaringan yang telah mengalami kerusakan ini disebabkan organ 
hati telah terpapar zat toksik (timbel). Jika zat toksik yang masuk ke dalam tubuh 
relatif kecil atau sedikit dan fungsi detoksifikasi hati baik, maka tidak akan terjadi 
kerusakan, namun apabila zat toksik yang masuk dalam jumlah besar maka fungsi 
detoksifikasi akan mengalami kerusakan.  
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5. PENUTUP  
 
5.1 Kesimpulan 
 
Logam timbel (Pb) mengkontaminasi perairan tambak di Kecamatan 
Labakkang Kabupaten Pangkep hampir secara merata pada semua stasiun 
penelitian. Terdapat perubahan histopatologi berupa kerusakan pada insang dan 
hati yaitu; 
1. Kerusakan pada insang berupa edema sel epithel, lepasnya epitel dari jaringan 
bawahnya dan hiperplasia yang menyebabkan dua lamella sekunder bersatu.  
2. Kerusakan pada hati berupa degenerasi lemak, degenerasi hidrofilik dan 
edema. Kerusakan meningkat seiring bertambahnya konsentrasi timbel (Pb) 
dalam jaringan ikan Bandeng. 
 
5.2 Saran 
 
Dari hasil penelitian dan pembahasan dapat disampaikan saran sebagai 
berikut; 
1. Agar dilakukan penelitian secara intensif dan kontinu khususnya kandungan 
logam berat bersifat toksik pada komoditi tambak atau  perikanan yang 
mempunyai nilai ekonomis, mengingat di Kecamatan Labakkang Kabupaten 
Pangkep juga merupakan daerah industri yang potensial menghasilkan logam 
berat.  
2. Kepada Masyarakat agar masyarakat lebih berhati-hati dan waspada dalam 
mengkonsumsi ikan hasil budidaya tambak khususnya tambak yang berada di 
jalur lalulintas kendaraan. 
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Lampiran 1 Foto Lokasi Penelitian 
 
 
 
 
 
 
(a)    (b) 
 
 
 
 
 
 
(c) 
Gambar 16 .Stasiun golongan (A) Area tambak Desa Gentung di Kecamatan 
Labakkang Kabupaten Pangkep (a) tambak dekat jalan, (b) aliran sungai 
sekitar tambak dan (c) pengambilan sampel.  
 
 
 
 
 
 
 
 (a) (b) 
Gambar 17. Stasiun golongan (B) Area tambak Desa Bontomanai di Kecamatan 
Labakkang Kabupaten Pangkep (a) area tambak , (b) pengambilan 
sampel. 
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Lampiran 2 Foto Preparasi Sampel  
(a)           (b) 
 
(a)   (d) 
Gambar 18. (a) pengukuran panjang ikan bandeng (b) nekropsi ikan dan 
memisahkan organ dalam dan daging (c) Daging ikan yang telah dipisahkan (d) 
organ dalam yang langsung difiksasi dalam larutan formalin 10%.  
 
 
Lampiran 3 Hasil Pengukuran Panjang dan lebar Ikan Bandeng (Chanos chanos) 
 
     Kode Sampel                                    Panjang  (cm)                  Lebar (cm) 
 Desa Gentung A1                                    27                                  8,5 
Desa Gentung A2                                    28                                    8 
Desa Gentung A3                                    27                                    8 
Desa Bontomanai B1                              20                                  6,5 
Desa Bontomanai B2                           22                                  6,5 
Desa Bontomanai B3                   23                                    7 
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Lampiran 4 Proses Spektrofotometri 
Prinsip  
Penentuan Kadar Timbel (Pb) dalam sampel berdasarkan absorbsi cahaya oleh 
atom-atom. Pb dimana larutan Pb dibakar dengan energi yang cukup tinggi 
sehingga membentuk atom-atom dan mengalami eksitasi dengan adanya cahaya 
maka diukur Intensitas camber cahaya yang diteruskan pada   = 248,3. 
 
Bahan 
Bahan kimia yang digunakan untuk analisis logam berat yang terakumulasi dalam 
organ ikan Bandeng (Chanos chanos)  yaitu aquades untuk proses pengenceran 
dan HNO3 6,5% digunakan untuk melarutkan logam berat di Daging ikan 
Bandeng. 
 
Alat  
- Batang pengaduk digunakan untuk mengaduk organ dengan larutan agar 
tercampur.  
- Blub pipet dan pipet 10ml merk iwaki pyrex digunakan untuk mengambil 
larutan HNO3 6,5%.  
- Botol film digunakan untuk menyimpan sampel organ Insang, hati dan daging 
segar.  
- Cawan keramik digunakan untuk menyimpan organ untuk diabukan.  
- Corong digunakan untuk memasukan larutan.  
- Crush tank digunakan untuk mengambil cawan  
- Frezzer digunakan untuk membekukan organ agar tidak busuk.  
- Hot plate digunakan untuk mereaksikan larutan HNO3 dengan organ  
- Kertas saring digunakan untuk memisahkan larutan dengan ampas organ.  
- Labu ukur 50 ml (merk iwaki pyrex) digunakan untuk menghomogenkan 
larutan.  
- Pisau digunakan untuk memotong organ.  
- Plastik digunakan untuk menyimpan larutan yang akan di AAS  
- Seperangkat alat Atomic Absorption Spectrometry (AAS) untuk mengukur 
kandungan logam berat dalam Insang, hati dan daging.  
- Spidol digunakan untuk menandai wadah sampel organ.  
- Talenan untuk tempat memotong organ.  
- Tanur (merk camsco) untuk mengabukan sampel  
- Timbangan analitik (merk mettle tuledo) dengan ketelitian 0,0001 g untuk 
menimbang sempel organ ikan  
-  
Cara kerja 
Prosedur pengukuran logam berat dalam daging (Daging) berdasarkan metode 
Laboratorium Penelitian dan Pelayanan Jurusan Perikanan Fakultas Ilmu Kelautan 
dan Perikanan UNHAS berikut :  
1. Sampel daging ditimbang.  
2. Organ ditanur selama 2 jam sampai suhu tanur 300oC  
3. Organ yang telah di tanur didiamkan hingga dingin.  
4. Larutan HNO3 6,5% sebanyak 10 ml di masukan ke dalam sampel yang telah 
di tanur.  
5. Sampel di panaskan pada hot plate selama 5 menit.  
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6. Organ diaduk menggunakan batang pengaduk agar tercampur dengan larutan.  
7. Sampel di saring menggunakan kertas saring lalu campurkan aquadesh sampai 
larutan mencapai 50ml.  
8. Siap diukur AAS dengan panjang gelombang untuk Pb 283,3nm  
Pengukuran logam berat Pb daging pada ikan untuk mengetahui perbedaan 
kandungan akumulasi logam berat Pb organ ikan Bandeng (Chanos chanos)  
 
Pengukuran Kadar Logam Berat Timbal (Pb) 
Pengukuran kadar timbal (Pb) dilakukan dengan menggunakan Spektrofotometer 
Serapan Atom (Atomic Absorbtion Spektrophotometry/AAS). 
 
Lampiran 5 Hasil deteksi Timbel (Pb) Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
pada Daging Ikan Bandeng (Chanos chanos).  
 
  Kode Sampel                                                           Konsentrasi AAS Pb (mg/L) 
 Desa Gentung A1                                                                3,96 
Desa Gentung A2                                                                4,32 
Desa Gentung A3                                                                2,37 
Desa Bontomanai B1                                                          1,14 
Desa Bontomanai B2                                                       0,96 
Desa Bontomanai B3                      2,62 
 
Lampiran 6 Foto Proses deteksi Timbel (Pb) Atomic Absorption Spectrophotometer 
(AAS) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 19  proses analisa logam berat timbel (Pb) dengan menggunakan Atomic 
Absorption Spectrophotometer (AAS) di Laboraterium Kualitas Air Jurusan 
Perikanan Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan. 
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Lampiran 6 Proses Histoteknik 
 
1. Persiapan  
Sebelum jaringan tubuh diambil beberapa pesiapan perlu dilakukan yang terdiri 
atas :  
1. Persiapan alat dan bahan/cairan 
Perangkat peralatan yang harus dipersiapkan untuk melakukan isolasi atau 
pengambilan jaringan tubuh terdiri atas peralatan bedah minor (gunting, 
pinset, scalpel, klem, pemegang jaringan, kassa, dll), meja operasi, lampu, 
peralatan anestesi (disposible syringe, sungkup/masker anestesi) dan obat 
anestesi (eter, ketalar, phenobarbital dll) serta perangkat pengawetan 
jaringan (fiksasi jaringan) seperti wadah untuk fiksasi emersi, cairan 
fiksasi (Formol salin, Muller, Bouin, Zenker dll), peristaltik pump/syringe 
pump untuk fiksasi supravital dan lain-lain  
2. Persiapan sampel 
Untuk jaringan yang diambil dari kadaver, jaringan segera diambil dan 
dimasukkan kedalam cairan fiksasi. Pada penelitian ini jaringan diambil 
dari cadaver yang sudah disimpan dalam formalin p.a 10% 
 
2. Pelaksanaan 
Untuk jaringan yang berasal dari kadaver dan dari jaringan operasi, 
jaringan yang telah diambil langsung dimasukkan kedalam wadah yang berisi 
cairan fiksasi.  
 
Fiksasi (Fixation) 
Dasar dari pembuatan sajian histologi yang baik adalah melakukan fiksasi 
yang benar. Kesalahan yang dilakukan pada tahap fiksasi tidak akan pernah dapat 
diperbaiki lagi pada tahapan selanjutnya. Jadi hasil akhir sajian histologi yang 
baik sangat tergantung pada cara melakukan fiksasi dengan baik.  
 
Tujuan dari fiksasi adalah untuk:  
1. Mengawetkan jaringan. 
Fiksasi bertujuan untuk mempertahankan susunan jaringan agar mendekati 
kondisi seperti sewaktu hidup.  
2. Mengeraskan jaringan  
Fiksasi bertujuan untuk mengeraskan jaringan terutama jaringan lunak 
agar memudahkan pembuatan irisan tipis. 
Dalam melakukan fiksasi dibutuhkan larutan pengawet, pada penelitian ini 
dilakukan dengan menggunakan larutan formalin. Larutan formalin merupakan 
cairan fiksasi yang paling umum digunakan. Larutan formalin yang digunakan 
adalah formalin 10%.  Formula yang digunakan adalah formalin (40% 
formaldehida) sebanyak 10 ml dan air sebanyak 90 ml 
Formalin terutama terdapat dalam bentuk polimer dari formaldehida. 
Bentuk ini tak dapat digunakan untuk fiksasi. Yang dapat digunakan adalah 
bentuk monomernya. Untuk menghasilkan formalin dalam bentuk monomer 
diperlukan waktu, kecuali bila pH larutan netral atau sedikit alkalis, karena 
kecepatan depolarisasi tergantung pada pH. Jadi jangan sekali-kali menggunakan 
formalin 10% yang baru dibuat karena jaringannya keburu membusuk sebelum 
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terfiksasi dengan baik. Selain itu formalin bersifat asam karena mengandung asam 
formiat akibat oksidasi formaldehida. 
Cairan fiksatif formalin akan mengawetkan struktur halus (fine structure) 
dengan sangat baik, phospholipid dan beberapa ensim. Cairan ini sangat 
dianjurkan untuk dipakai pada penelitian gabungan secara sitokimia dan 
mikroskop elektron. Untuk mendapatkan hasil yang terbaik jaringan harus di 
dinginkan sampai 4 derajat Celsius dalam refrigerator.   
Dehidrasi 
Dehidrasi merupakan langkah ke dua dalam pemerosesan jaringan. Proses 
ini bertujuan untuk mengeluarkan seluruh  cairan yang terdapat dalam jaringan 
yang telah difiksasi sehingga jaringan nantinya dapat diisi dengan parafin atau zat 
lainnya yang dipakai untuk membuat blok preparat. Hal ini perlu dilakukan karena 
air tidak dapat bercampur dengan cairan parafin atau zat lainnya yang dipakai 
untuk membuat blok preparat. Ada beberapa macam cairan yang dapat dipakai 
untuk proses dehidrasi dan pada penelitian ini menggunakan cairan alkohol 
dengan metode bertahap menggunakan alkohol dengan konsentrasi yang makin 
meningkat secara lebih perlahan yaitu : 
1. alkohol 70% yang direndam selama 1 hari 
2. alkohol 80% yang direndam selama 1 hari 
3. alkohol 90% yang direndam selama 1 hari 
4. alkohol 95% yang direndam selama 1 hari 
5. alkohol 95%  yang direndam selama 1 hari 
6. alkohol 100% yang direndam selama 1 hari 
7. alkohol 100% yang direndam selama 1 hari 
 
Alkohol yang sudah dipakai dapat dimurnikan denga cara memasukkan 
cuprisulfat (CuSO4) kedalamnya. Cuprisulfat yang bewarna putih (tak 
mengandung air) akan berubah menjadi biru (mengandung air). Ganti cuprisulfat 
beberapa kali hingga warnanya tetap putih walaupun telah disimpan beberapa 
hari. Cuprisulfat yang telah bewarna biru karena mengandung air dapat di 
hilangkan airnya dengan cara dipanaskan.  
 
Clearing 
Pembeningan adalah suatu tahap untuk mengeluarkan alkohol dari 
jaringan dan menggantinya dengan suatu larutan yang dapat berikatan dengan 
parafin. Jaringan tidak dapat langsung dimasukkan ke dalam parafin karena 
alkohol dan parafin tidak bisa saling melarutkan. Proses mengeluarkan alkohol 
dari jaringan ini sangat krusial karena bila di dalam jaringan masih tertinggal 
sedikit alkohol maka parafin tidak bisa masuk kedalam jaringan sehingga jaringan 
menjadi “ matang diluar, mentah di dalam” dan akan menyebabkan jaringan 
menjadi sulit untuk dipotong dengan mikrotom. Bahan atau reagen pembening 
yang paling sering dipakai adalah  sebagai berikut: 
1. chloroform 
2. benzene/benzol 
3. xylene/xylol 
4. cedar wood oil 
5. benzil benzoat 
6. methyl benzoat 
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Pembenaman (Embedding/Impregnasi) 
 Pembenaman (impregnasi) adalah proses untuk mengeluarkan cairan 
pembening (clearing agent) dari jaringan dan diganti dengan parafin. Pada tahap 
ini jaringan harus benar-benar bebas dari cairan pembening karena sisa cairan 
pembening dapat mengkristal dan sewaktu dipotong dengan mikrotom akan 
menyebabkan jaringan menjadi mudah robek.  
Zat pembenam (impregnasi agent) yang dipakai adalah : 
1. Paraffin cair panas yang mempunyai temperatur lebur (Melting 
temperature) kira-kira 56-59 C 
2. Parafin histotek khusus (Tissue mat) dengan suhu 56C 
3. Paraplast yaitu campuran parafin murni dengan beberapa polimer plastik.  
Keuntungan memakai parafin dengan titik lebur rendah adalah jaringan 
tidak mudah menjadi rapuh/garing. Parafin dengan titik lebur rendah biasanya 
dipakai untuk jaringan embrional. Keuntungan memakai paraplast adalah sifat 
parafinnya lebih elastis sehingga tidak mudah sobek ketika dipotong dengan 
mikrotom dan dapat dipotong lebih mudah. 
Proses pembenaman sebagai berikut 
1. jaringan dbenamkan ke dalam parafin/paraplast I selama 2 jam 
2. jaringan kemudian dipindahkan kedalam parafin/paraplast II selama 1 jam  
3. akhirnya jaringan dimasukkan kedalam parafin/paraplast III selama 2 jam. 
4. setelah pembenaman proses dapat dilanjutkan dengan pengecoran/bloking 
 
Blocking 
Pengecoran (Blocking) adalah proses pembuatan blok preparat agar dapat 
dipotong dengan mikrotom. Untuk membuat blok preparat dapat digunakan 2 
macam cara yaitu : 
1. Cara lama yaitu dengan menggunakan potongan besi berbentuk L 
(Leuckhart) 
2 buah potongan besi disusun diatas lembaran logam hingga rapat dan 
membentuk ruang seperti kubus. Tuangkan sedikit parafin cair di bagian 
pinggir tempat pertemuan potongan besi agar tak bocor. Jaringan 
kemudian dimasukkan ke dalam ruangan kubus. Selanjutnya parafin 
dituangkan kedalam ruangan kubus tersebut. Hal yang harus dicegah 
adalah jangan sampai gelembung udara mengisi kedalam blok parafin 
tersebut.  
2. Cara baru yaitu dengan menggunakan cetakan dari plastik dan piringan 
logam  
Dengan cara ini histoplate dari plastik diletakkan di atas piringan logam 
(seperti cetakan membuat es batu). Tuangkan sedikit cairan parafin ke 
dalam cetakan tersebut. Secepatnya masukkan jaringan dengan 
menggunakan pinset yang telah dipanaskan (agar parafin tak beku) dan 
diatur posisinya di dalam cetakan. Parafin cair kemudian dituangkan 
kembali hingga menutupi seluruh cetakan tersebut. Selama tindakan ini 
cetakan (histoplate dari plastik) dan piringan logam harus diletakkan diatas 
hot plate.  
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Pemotongan (Sectioning) 
Pemotongan (mounting) adalah proses pemotongan blok preparat dengan 
menggunakan mikrotom. Sebelum melakukan pemotongan dilakukan serangkaian 
persiapan yang harus dilakukan: 
1. Persiapan pisau mikrotom 
Pisau mikrotom harus diasah sebelum dipakai agar jaringan dapat 
dipotong dengan baik dan tidak koyak sehingga didapatkan jaringan yang 
baik. Pisau mikrotom kemudian diletakan pada tempatnya di mikrotom 
dengan sudut tertentu. 
Rekatkan blok parafin pada holder dengan menggunakan spatula atau 
scalpel. Letakkan tempat duduk blok parafin beserta blok preparat pada 
tempatnya pada mikrotom. 
2. Persiapan Kaca Objek 
Kaca objek yang akan direkatkan preparat harus telah dicoated (disalut) 
dengan zat perekat seperti albumin (putih telur), gelatin atau tespa. 
3. Persiapan Waterbath atau wadah berisi air hangat dengan temperatur 37-
40
0
C 
4. Persiapan sengkelit atau kuas 
 
Tehnik pemotongan parafin yang mengandung preparat adalah sebagai berikut  
1. Rekatkan blok parafin yang mengandung preparat pada tempat duduknya 
di mikrotom. Tempat duduk blok parafin beserta blok parafinnya 
kemudian diletakkan pada pemegangnya (holder) pada mikrotom dan 
dikunci dengan kuat.  
2. Letak pisau mikrotom pada tempatnya dan atur sudut kemiringannya. 
Biasanya sudut kemiringan berkisar 20-30 derajat.  
3. Atur ketebalan potongan yang diinginkan, biasanya dipakai ketebalan 
antara 5-7 mikrometer 
4. gerakkan blok preparat ke arah pisau sedekat mungkin dan potonglah blok 
preparat secara teratur dan ritmis. Buang pita-pita parafin yang awal tanpa 
jaringan  hingga kita mendapatkan potongan yang mengandung preparat 
jaringan 
5. Pita parafin yang mengandung jaringan lalu dipindahkan secara hati-hati 
menggunakan sengkelit atau kuas kedalam waterbath yang temperaturnya 
diatur 37-40C dan biarkan beberapa saat hingga poita parafin tersebut 
mengembang. 
6. Setelah pita parafin terkembang dengan baik, tempelkan pita parafin 
tersebut pada kaca objek yang telah dicoated dengan cara memasukkan 
kaca objek itu kedalam waterbath dan menggerakkannya ke arah pita 
parafin. Dengan menggunakan sengkelit atau kuas pita parafin 
ditempelkan pada kaca objek. Setelah melekat kaca objek digerakkan 
keluar dari waterbath dengan hati-hati agar pita parafin tidak melipat.  
7. Letakkan kaca objek yang berisi pita parafin di atas hotplate dengan 
temperatur 40-45C, biarkan selama beberapa jam. Cara lainnya adalah 
dengan melewatkan kaca objek di atas api sehingga pita parafin melekat 
erat di atas kaca objek. 
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8. Setelah air kering dan pita parafin telah melekat dengan kuat, simpan kaca 
objek berisi potongan parafin dan jaringan sampai saatnya untuk diwarnai.  
 
 
Pewarnaan (Staining) 
Pewarnaan adalah proses pemberian warna pada jaringan yang telah 
dipotong sehingga unsur jaringan menjadi kontras dan dapat dikenali / diamati 
dengan mikroskop. Proses timbulnya warna terkait dengan terjadinya ikatan 
antara molekul tertentu yang terdapat pada daerah dan struktur jaringan yang 
tertentu. Sinar dengan panjang gelombang tertentu yang terdapat dalam sinar yang 
berasal dari cahaya matahari atau lampu mikroskop yang dipaparkan pada sajian 
yang telah diwarnai akan diabsorpsi (diserap)  atau diteruskan. Zat warna yan 
terikat pada jaringan akan menyerap sinar dengan panjang gelombang tertentu 
sehingga jaringan tersebut akan tampak berwarna.  
Pelarut yang umum dipakai dalam proses pewarnaan adalah air dengan 
derajat keasaman yang netral  (pH 7). Disamping itu juga dapat digunakan cairan 
pelarut lainnya seperti etilalkohol (etanol) dengan derajat konsentrasi yang 
bervariasi. Bila tidak ada keterangan dalam proses pelarutan yang menggunakan 
alkohol berarti konsnetrasi alkohol yang digunakan adalah alkohol absolut dengan 
konsentrasi 99.9%. 
Pulasan (pewarna) yang sering digunakan secara rutin adalah pewarnaan 
yang dapat digunakan untuk memulas inti dan sitoplasma serta jaringan 
penyambungnya yaitu pulasan hematoksilin-eosin (HE). Pada pulasan HE 
digunakan 2 macam zat warna yaitu hematoksilin yang berfungsi untuk memulas 
nti sel dan memberikan warna biru (basofilik) serta eosin yang merupakan 
counterstaining hematoksilin, digunakan untuk memulas sitoplasma sel dan 
jaringan penyambung dan memberikan warna merah muda dengan nuansa yang 
berbeda.   
Hematoksilin merupakan zat warna alami yang pertama kali dipakai tahun 
1863. Hematoksilin akan mengikat inti sel secara lemah, kecuali bila ditambahkan 
senyawaan lainnya seperti alumunium, besi, krom dan tembaga. Senyawaan 
hematoksilin yang dipakai adalah bentuk oksidasinya yaitu hematein. Proses 
oksidasi senyawaan hematoksilin ini dikenal sebagai Ripening dan dapat 
dipercepat prosesnya dengan menambahkan senyawaan yang bertindak sebagai 
oksidator seperti merkuri oksida, hidrogen peroksida, potassium permanganat dan 
sodium iodat.  
Selama proses oksidasi berlangsung kemampuan hematoksilin utuk 
mewarnai inti sel akan terus berlangsung dan akan berkurang bila proses oksidasi 
telah selesai. Untuk memperpanjang proses ini larutan hematoksilin dapat 
disimpan dalam wadah tertutup dan disimpan dalam ruangan gelap. Dalam 
kondisi terpapar oleh cahaya sebaiknya larutan diganti sekurangnya seminggu 
sekali. Jenis hematoksilin yangsering dipakai adalah mayer, delafied, Erlich, 
Bullard dan Bohmer, sedangkan counterstaining yang dipakai adalah eosin, 
safranin, dan phloxine.  
Pada percobaan ini pewarnaan yang dipakai adalah pewarnaan Mayer 
hematoksilin-eosin. Pewarnaan ini banyak dipakai dengan beberapa 
pertimbangan:  
1. Differensiasi warna sangat jelas 
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2. Mewarnai inti sel dengan baik dan jelas dengan background yang tidak 
bewarna 
3. Hasil konsisten 
4. Prosedurnya sederhana 
5. Dapat mewarnai preparat yang difiksasi dengan fiksasi apapun juga  
Prosedur yang dipakai adalah sebagai berikut 
a. Deparafinisasi dengan xylol (2x2 min) 
b. Hidrasi dengan serial Alkohol 100% (2x2 min) – 95% (2min) – 90% (2 
min) – 80% (2 min) - 70% (2min) – Distilled water (3min)  
c. Inkubasi dalam larutan hematoksilin Mayers selama 15 min 
d. Cuci dalam air mengalir selama 15-20menit 
e. Observasi di bawah mikroskop, bila masih terlalu biru cuci lagi di air 
mengalir selama beberapa menit. Bila sudah cukup warnanya lanjutkan 
ke langkah selanjutnya 
f. Counterstaining dalam larutan Eosin working solution selama 15 detik 
hingga 2 menit tergantung pada umur eosin dan kedalaman warna yang 
diinginkan  
g. Dehidrasi dalam serial alkohol dengan gradasi meningkat perlahan 
mulai 70% hingga 100% masing-masing 2 menit. 
h. Jernihkan dan dealkoholisasi dalam xylol 2x2min 
i. Tutup dengan balsem kanada atau entelan 
Hasil/ Interpretasi adalah 
 Inti sel bewarna biru  
 Sitoplasma bewarna kemerahan dengan adanya beberapa variasi warna 
pada komponen tertentu.  
 
Lampiran 7 Foto Preparat yang digunakan dalam penelitian 
 
 
(a)   (b) 
 
Gambar 20 (a) Preparat mikroskopis organ branchi (b) Preparat mikroskopis 
organ Hati. 
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Lampiran 8 Foto Pengambilan dan Pengamatan Gambar Mikroskopis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 21 pengamatan preparat dengan mikroskop 
 
Lampiran 9 Hasil Pengamatan Mikroskop  
 
Tingkat kerusakan struktur mikroanatomi Insang ikan bandeng 
Stasiun Sampel Edema Fusi 
lamella 
Hiperplasia Atrofi Nekrosis 
ST 1 A1(Bandeng) 
A2(Bandeng) 
A3(Bandeng) 
++ 
+++ 
++ 
++ 
+++ 
+ 
+++ 
++ 
++ 
- 
- 
- 
++ 
+++ 
++ 
ST 2 B1(Bandeng) 
B2(Bandeng) 
B3(Bandeng) 
++ 
+ 
+++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
+ 
++ 
- 
- 
- 
++ 
++ 
++ 
Keterangan  ST 1 = Tambak di Desa Gentung  
  ST 2 = Tambak di Desa Bontomanai  
 (-)  = Tidak ada kerusakan  
 (+) = Terjadi kerusakan kurang dari 30% dari luasan pandang 
 (++) = Terjadi kerusakan 30%-70% dari luasan pandang 
 (+++) = Terjadi kerusakan lebih dari 70% dari luasan pandang  
(Pantung et al 2008). 
 
Tingkat kerusakan struktur mikroanatomi Hati ikan bandeng 
Stasiun Sampel Degenerasi 
lemak 
Edema 
Hepatosit 
karyolisis Nekrosis 
hepatitis 
ST 1 A1(Bandeng) 
A2(Bandeng) 
A3(Bandeng) 
+++ 
++ 
++ 
+ 
++ 
++ 
+ 
++ 
++ 
++ 
+ 
++ 
ST 2 B1(Bandeng) 
B2(Bandeng) 
B3(Bandeng) 
+++ 
++ 
+++ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
++ 
+ 
+ 
+ 
Keterangan  ST 1 = Tambak di Desa Gentung  
  ST 2 = Tambak di Desa Bontomanai  
 (-)     = Tidak ada kerusakan  
 (+) = Terjadi kerusakan kurang dari 30% dari luasan pandang 
 (++) = Terjadi kerusakan 30%-70% dari luasan pandang 
 (+++) = Terjadi kerusakan lebih dari 70% dari luasan pandang  
(Pantung et al 2008). 
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